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DJ? LA CROZXf : 

marquis" de c as tsjtE.S;^;: 

Lieutenant-Général . des Armées dji RoîVChevalîef de ils 
Ordres , Lieutenant-Généiral de la Ville de Lyon , Lyoitnois 
& Forés , Gouverneuc des Vill0^ & Citadelle de Mont- 
pellier, Ville & Port de Cette, Meftre-de-Camp Général 
de la Cavalerie Françaife fie Étrangère , Commandant Gé- 
néral du CbrpîT de la Geiidaritieriè^ MïmsTRÈ'&^SÈeRÉi^ÀtiiE: 
Iï^ÉTai;, ayant kDép^téméhf'dé là JVIi^tï^EèLfe^ 
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' ' '•PÉRSONNB''7te^ met' en doute aujourd'hui t importance de 
la Màrine\fin influence fur le bonheur des^ hommes y & 



. r; ^ . ^ ^ 

cemhien elle contribue à £z ^ire âes Nations ^ui^ cofhfjf^é 
la NÔTRE, la cuhivem avec fiiccès. Pénétré comme vou^ 
Vêtes , Monseigneur , de ces grandes vérités , votre unique 
foOkitude efi de vivifier toutes us parties de la Science Na- 
vale ; aucune n'dckapùe. à v&s lumières & à votre vigilance. 
Vous avexinfpiré'à hus les Memkres de ce Corps illujlre,' 
t-amaurdei étude è< de îagfmre^parles k&nneurs (jiue Vous avet 
attacké/'marfiieces, C*ejfJous votre adrrtinifiraiàen ^ Mon- 
ssfG-NEun , que le eénte a déployé tome pi puiffance ; & la 
France' voiravec owniraiion fa Mofirte s^étetrer-^-datts fin 
fein^ à un degré de Jplendeur inconnu aux^ecUs précédents., 
En même temps quei>Oïîs avei^ àé occupé à fiutenir l'hon- 
new'fiir Ttrnn- Français ^ & à faire rendre la paix à l'Europe^ 
'on vous à^vuchénr Û protéger les Arts de pcàx^ allier la 
gloire des Armes avec la culture des Sciences à des Lettres, 
Et ceft ^ après cela , Monseigneur , que /ai pris la liberté 
de vetiispréfenUKla tmduclion de l'Ouvrage de Don, G orges 
JiMN^f l-utt' des phts célèbres Géomètres & des plus grands 
fiommes de mer de l'Europe» 

La protection dont vous m*ave:(^ honoré^ en permettant que" 

cet Ouvrage parut fius vos aujpicês^. & lesfecours que vous 

, m^ave:^acœrdés ail nom: du ^pi^ouren&ciliter la publication^ 

.mont pénétré defa plus.ivive reconnoiffince. >Si mon travail, 

jointe celui de Don Georges Juan^ étoit digne depajfer 

. à la _pofiéritéy k finwnent le pltts glorieux pour moi ^ S le 

.f lus, cher ûjTjT^^ cœur, Jeroit.d^ avoir Jait parvenir jufqu à 

,;<^ k'jkj^ ^ i^^^W ^fP^g^^,j^ Jt^ f 5//^ Y'^^ donner 
ie mon ^ele, & du très-profiindféjpeÛ avec teqiihtje fuis , 



MONSEIGNEl^R^\ 
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.\ V; "• •;» ••'•.. y J/ptre trk-kumhk &7tresi 

obéïffam Jèrviteur^ 
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EXTRAIT 

jy^s Ké^ftrcs de t Académie Royale des Sciences: 

' J>uaj6.F>?viJor 1783. 

JX^lEiBcurs BE LA Landsj BtÉBQUT !& DÉ BôRy , mftt. été 
nommés par rA<!Skiém9e pour examiner k TradjMÛiQn de lV&^ 
Maritime de P. GEOiCGts JiJAta , iake par M. i-EvÊSQei ^ âc: ^î» 
ayant &ît leur rapport, TApadémîe a jugé tetOorragc dîgnc'^A^étre 
approuvé & krjpxîxné. fous \t yûfiilt^t: ^oX^c^^tm^ %^^^ ^ 
^wi fai iijgn^ Iç préibat Certificat. A Far«, Iç ,2ÎJ F^vjçki: Jif$3» ;^ 

5*%»^, Lfi MAicQiui« DE càiK^ 

Stcrhmn ptrpttud dt FAcadémc 9^o^alc jdts Sfimce^* 



TT -'-.';..". \ 

Jl^ O U I S y par I9 grâce 4e Dieu ^ Roi de France A dé !Iffavair&: à ^oos Ames 
féaux Confeiflers*, lc« Gens refont f)03 Cours de i'arleaMnt^)Maitre$itfisJRer 
quêtes ordinaires de nocre Hôcél, grand Confeil, Brévôcs 4e Paris; fy^illik^ 
Sénéchaux , leurs Lieutenants Civiis , 9i aucres^iios IFuftioieiis qu^ii appâridfe^drft^ 
Salut. Nos bien amés les Mex^ibres de rAcAi>KMi£ Rotai-e des Sciences 
•de nocre bonne VJHe de Paris, nous ont fait expofer qu'ils auroient befoin 
de nos Lettres de Privilège pour TiinpreiEon de leurs Ouvrages. A ces causes ^ 
voulant «rainer fayprableipent les ExpoCants , Nous leur avons permis ^ & per- 
mettons par ces préCentes , de felre imprimer , par te) Imprimeur qu'ils i0tott<tlont 
choi&r^ toutes les recherches & obfervationa )onraa!iefes^ oureJaâons'aonuetiJËs 
de tout ce qui aura icé fait dans les affemblëés de1à(|ite Académie Itoj^leûi^it; 
Sciences^ies Ouvrages.^. Mémoires , où Traités de (^àcjiutxlesPifrtklilhiirs qoi^ki 
composent , & généralement tout ce que ladite Acsidéir^é voudra fuivè parôître^^ 
après avoir fait examiner lefditsOuvragçs,;5cju|Jé<ju^l^i'(êrorita^ne8^ 
iion^en tek volumes ^ formes, marjges, caraâe^es, <forifointemef!t où*fi$pai^enr^ 
& autant 4e fois £|^^ bon Heur. ÛmNierA« fi* 4$ les faire vendre & débiter par 
tout notre Royaume pendant le temps de vingt années confécutives , à compter 
du. jour de la date des préfentes ; fans toutefois qu à roccafion des Ouvrages 
ci-deflfus fpécifiés^ si en puîflfe être imprimé d'autres qui ne fbient pas de*ladjce 
Académie c fajfons défenles à toutes fortes 4e perfonnes ^ de quelque qpalité Se 
condition qu'elles (oient , d'en intriiKiuire d'impreiTion étrangère dans aucun lieu 
de notre obéiflançe ; comme aul& à tous Libraires & Imprimeurs ^ d'imprimer 
x>u faire imprimer , vendre , faire vendre & débiter lefdits Ouvrages , en tout 
ou en partie ^ & d'en f«tire aucunes traduâions ou extraits , fous quelque pré« 
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Expofants ou à celui qui aura droit d'eux, & de tous dépens, dommages & 
intérêt» * à la charge que ces préfentes feront ertregiftrées tdut au long fur le 
reciftre'de la Communauté des Libraires & Imprimeurs de Paris, dans trois 
mois de la date d'icelles ; que l'impi-effion defdits Ouvrages fera faite dans 
notre Royaume, & non ailleuh, en bon pajjîet & beaux caraÛeres, confor- 
mément aux Règlements de la Librairie ; qu'avant de les expofer en vente , 
les' nùmjicrirt ou iiiprlmé»" qui - abîont fe»vi de copie, à llmpreflïon defdits 
Ouvrages- feront r«àmsè$nuins^.3twtjetfiè$-cbét & féal Ghevalier Garde 
desS<îeauxd6Fraocb, lèSieiw Hue de Mihoménil ; qu;il en fera enfuite 
reoûsdeosExemplaites dans notre Bibliothèque piiblic^ue, un dans celle de notre 
Château 4u Louvre „& un dans celle de notre très-cher ^ féal :Chevalier 
CKançpUer de-Erance; Ip Siéur';^0B M'At/pÉbu ,& nn dan». celle dodk Sieur 
HOB c^ MiROsrÉNii. ^^le tout % pfeirô dé «tillièéJdcfditcjj prefenttt , «hi cmi- 
teMwkfqjieUes vous mandons & enjoignons de faire jouir lefdits Expofantf & 
leàr?a?aftt-tàùfej, âeiheméhé &»aifibieinent; fiwî f9ûftii: V»l 1*»' »*>« «ic 
aucun trouble ûvl enipêçheihenf. youlons que . la copie des préfentes , qui fera 




mandons au premier, poqre Huifi^er ou Sergent for ce raq^s , de faire, pour 
l'exécution â'icefL , tous adés requis & {éceflaïrès^, fans demander autre 
*èrmiflîdhC & Bonohftaat Clameur de. Haro ,Chartre Normande, & Lettres à 
?e<:ontKdrés.: iGar t«i eft notre plaifir. PwNià Paris, le premier lour de 
juillet, l'an de grâce mil fçpt cçnt Çoixante^dix«hmt, & de notre xegne , le 
icitfqm<S»e. Parle Riji en ion ÇopfeiK, , ; y ' . 

'.'■'■''•/'.' ••/^ '-, .'' ■-•.S^„^',:'LÈ" BEGUE. . ' 

'. Hiai/M CmUBteUIrt XS. Ht U ChuiArt Ri>yaU & SyndicaU des Imprimeurs & 
T.^!Sri^f ^< lA17,fi>Uo 38z^,..confprmément au Règlement de j^X) , qui 

Si JourUJ^Zadrc en^Surs noms, foit q\i'iU /en difent Us Auteurs ou autrement, 
'ftuJai^T/^rnirftaMdit: CA^àtt ,hun^xemptaires prefcrits pur lartscU 
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PREFACE DU TRADUCTEUR. 

L'Ouvrage de D. Georges Juan^ que nous prefentonsatt 
Public, quoiqu'imprimé dès 1771 , n'eft cependant pas 
encore connu en France, qui eft la partie de l'Europe , où 
Ton s'eft le plus occupé de la théorie & de la pratique de la 
Conftruâion & de la Manœuvre des Vaiffeaux. Il y a peu 
d'ouvrage aufii intéreflant pour la Marine que celui dont .il 
s'agit ici. L^Auteur avoit le rare avantage d'être un des plus 
profonds Géomètres , & un des plus grands Navigateurs. Il 
avoit accompagné M. Bouguer au Pérou en 173^, pour la 
mefure de la Terre , entreprife à jamais célèbre dans l'hif^ 
tpire des fciences , & a publié plufieurs ouvrages fur la Ma- 
rine , où l'on trouve le génie d'obfèrvation , & la fagacité qui 
<levoient produire TExamen Mauïtime, 

Vers la fin du dernier fiecle l'Europe n'avoit aucun ou- 
vrage théorique fur la Navigation , fi ce n'efl fur le; Pilotage. 
La Conftruâion des Vaiflèaux étoit abandonnée à de fîmples 
Charpentiers , & l'on ne penfoit pas ^ue I'Architecture Na- 
vale fïit fondée fur une application continuelle de la Méchanique 
& de la Géométrie , qui font les branches les plus difficiles 
des Mathématiques. Ceux qui exerçoient cette prorelEon étoient 
feulement guidés par leurs lumières naturelles , & par leur pro- 
pre expérience ; ils varioient la forme des Vaiffeaux fdon qu'il 
leur paroiffoit convenable ; ils fe fondoient fur le récit des Na- 
vigateurs, & en adoptoient très-fouvent les préjugés : flottant 
aiim dans les efpaces imihenfès de l'erreur, ce n'étoit que par 
un hâfàrd fingulier qu'ils pouvoient parvenir à faire des Vaif- 
feaux qui euffent de bonnes qualités. Dans un très-grand nom- 
bre de Ports', tant en France qu'ailleurs , les choies font en- 
core dans le même état ; peut-être même c'y en a*t-il pas m 
fèul qui n'eu foumiffe quelque csemple* 



fifU^t. 
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Le concours de la théorie & de l'expérience eft akfolumenç 
nécefTaire à la perfeâion de la Marine; ^ on ne peut difr» 
çonyénir des difiicultés que cette réunion préfènte. £). Geor-* 
ges Juan jouiflbit de ce rare avantage au plus haut degré ; 
auflia-t-'il découvert des règles très-importantes, & a-t-il re* 
jette un grand nombre de celles qui étoiient admises, prefque 
{ans la moindre répugnance , par les hommes les plus éclai-» 
rés. Ceft fous ce règne qui fera à jamais la gloire des fie-» 
clés , & llionneur du nom Français » qu'on peut légitime-* 
ment efpérer de faire les derniers pas vers la perfeâion. Nous 
touchons à cette époque t elle doit néceflàirement réfulter des 
Règlements du &u Koi Louis XV, pour les études des Pffi-> 
ciers de la Marine, ^de la pr^xcâion que notre Monarque 
lui accorde ; proteâion d'autant plus grande , que ce Prince, 
dont toutes les aâions font des leçons de fàgeiTe pour les Rois, 
içait combien la Marine influe fiir le bonheiur de fès peuples. 
Il y a maintenant en France un grand nombre d'OfEciers dans 
ce Corps illuftre, qui, outre la pratique la plus confommée 
de la Navigation , ont des connoiifances dans les Mathémati« 
ques & la Phyfjque , qui les mettent au rang des plus grands 
GéomçtTf s , ^ 3m 4eflus des Afarins çlc toutes les autres Na.:» 
tions, 

L'Architecture Navale , ne peut manquer de gagner 
beaucoup à la publication de I'ëxamen Maritime , & les 
Marins en tireront le plus grand parti , pour connoitre les 
^ufès des différences aâions & des mouvemejçits du Navire , 
i& par conféquent pour éclairer leur pratique. Nous croyons 
cependant devoir recommander aux Confb*uâcurs d'agir avec 
la plus grande prudence dans les changements que l'étude de 
cet ouvrage pourroit les porter à Élire à kurs Navires. Il n'y 
a point d'art dont la pratique (bit {dus délicate, ^ ou il (oit 
fi aifë d'outrer même les déÉnits qu'on veut corriger , ou dç 
tomber dans le vice oppofeà celui qu'cm veut éviter. Lesnou*» 
yi^Ues inv Wons pour ce qui concerne ^ Çonibuâioii des Vaif- 



ftaîu* doivent être foumifes à l'éxattién le plus fcmpuleux avant 
d'être mifes en pratique : & nous voyons tous les jours que 
les plus petites » erreurs dans ^application de règles très-cer^ 
taines & très-connues , produifent dès défauts de la plus grande 
Conféquence : c'eft pourquoi la prudence & le calcul doivent 
toujours ici guider & même corriger les effiâts du génie. 

Cette remarque regarde fur-tout les Gonftruâeiirs qui ne 
fèrbient pas fuffifàmment verfës dans là théorie pour applique^ 
directement le calcul aux Vaiflèaux qu'ils veulent conftruirei 
ce qui eft cependant d'une nécelpté ablblué pour cofliitoître là 
fîtuation de leurs centres , leur force pour porter la voile , le* 
téfiftances tant direâes que latérales qu'ils doivent éprouver 
dans le fluide , en un niot pour avoir une idée jufte de leurs 
qualités. Nos connoifTances phyfiques ne feront portées a» dc-^ 
gré de perfèâiion dont elles font fufceptiWes, que lorfque non? 
ferons aflez avancés , non-fèulement i pour pénétrer les eaufc:* 
des phénomènes , mais encore pour calculer leurs effets^T Dan^ 
I'Architecture Navale , nous croyons qu'on doit fè dé- 
fier beaucoup des changements qu^on peut jètre porté à faire 
à un VaifTeau d'après la feule in^eâion de fon pian , fans îc» 
avoir préalablement fbumis au Calcul f il n'eft donné qu'aux 
Artifles d'une expérience confbmméé & éclairée par une bon^^ 
ne théorie préliminaire, de lé diriger ainfî d'après le fimpîè 
coup d'œil : & encore a^t-o« Vu fort fbuVent des VâifTeaujé 
fort mauvais fortîr des fnaîns dlngenieurs dont on devoir at^ 
tendre des Ouvrages de la plus grande perfèâibn, &; célsi 
pour avoir exécuté leurs VaHîèaux d'après leur fcuîe Ipécula* 
tîon, fans foumettré leur plan à un calcul rigoureux. • 

On trouvera dans cet Ouvrage tious les fècours qu'on peuC 
defirer pour la Connoifïànce par^rte des grands objets' qite pré^ 
féntent la Conflru£^ion & la Manœuvre des Vaifïcatrx. Ait-* 
eune des théories données jùfqu'içi n'a fourni des réfuît^sauiïî 
conformes à fçxpérieocQ : Ô( oa peut même dire , (^c dailstitf 
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très-grand notribre de cas elles en font tout à fait éloignées*; 

Ceux des Géomètres qui ne prennent pas un intérêt dired aux 
jff ogres de la Science Navale , trouveront cependant dans cet 
Ouvrage une foule d'objets qui alTurément les intérefleront. La 
Science du mouvement des corps folides & des fluides y eft 
préfèhtée d'une manière. abfolument nouvelle: la théorie du 
frottement & de la pèrcuffion des corps n'avoit point encore 
été envifagée fous ce point de vue , du moins cela»n'efl: pas 
venu à notre connoifTance. Ainfi FExamen Maritime peut être 
regardé comme un Ouvrage qui contient une foule d'objets 
de Méchaniqile générale tout à fait nouveaux. 

Quant aux Ledeurs qui par état font obligés d'avoir recours 
à ces fortes d'ouvrages , fans cependant avoir les connoifTances 
de . Géométrie & de Calcul que ces leâures exigent , nous 
leur confeUlons de fe contenter de la leâure du Livre cinquième 
du fécond Volume : parce que ce Livre contient en abrégé, 
& fans aucun calcul , tous Jes réfultatsdu refle de l'Ouvrage, 
les maximes ou règles de pratique qui en découlent , & l'on 
a eu foin d'indiquer par des renvois les endroits où la tliéo^ 
rie rigoureufè a été traitée. 

C'efl dans la vue d'être de quelque utilité aux progrès 
d'une Science que nous cultivons encore plus par goût que 
par état , que nous avons entrepris l'Ouvrage que nous pu- 
blions aujourd'hui, & pour payer à la Société le tribut que 
tout Citoyen lui doit dans l'état oii il efl placé. AJfin 
de rendre cet Ouvrage plus utile , nous nous fommes 
pernus d'y faire quelques correâions & quelques additions ; 
nous avons développé les idées qui ne nous ont pas paru 
préfentées avec affez de clarté : nous avons, corrigé quelques 
calculs , fie en avons fouvent indiqué l'efprit. Mais ppur évi- 
ter tout reproche, nous avons prefque toujours indiqué nos 
changements dans les notes , afin de conferver le Texte 4an$ 
j'çtat où l'Autçur Fa jugé -digne de l'impreflion, 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 

• 

■ /instruction. du Navigateur, fînous en exceptons le petit 
nombre de principes fimples & élémentaires fur lefqueis la Science 
du Pilotage eft fondée , a toujours confifté , jufqu'à ces dernière 
temps, dans les feules connoîflknces que la pratique & l'expé- 
rience peuvent fournir. La Conftruûion des Vaiffeaux & des au- 
tres Bâtiments a toujours été confiée aides hommes qui nétoient 
gueres que de fimples Charpentiers^ ; & la Manœuvre, qui eft 
t*art de donner au Vaifleau tou& ks^ mouvements néceflaires , 6fc 
de lui fiiire exécuter toutes les évolutions dont on peut avoir 
befbih, a été pareillement abandonnée à la routine la plus def- 
tîtuée de principes* On ne croyoit pas même que ces^ deux bran^ 
ches de la Science du Marin euflènt quelque rapport avec leà 
Mathématiques , bien loin de penfer qu elles dépendoient uni^ 
quement de la Méchanique , qui- eft peut-être la plus difficile Se 
h. plus compliquée de toutes les Sciences. Mais il n y a rien dan»' 
tout .ceci qui doive étonner ; l'Homme de Mer, environné de 
dangers , occupé tout entier de la pratique, excédé des travaux 
& des fatigues que fon état exige, ne trouve point le repos ni 
la difpôfition d^efprit néceflaires pour une étude auflî étendue & 
aufli. pénible ; le Siçavant , qui a befoin d une grande tranquillité 
pour fes méditations , ne cherche point à s*expofer aux fittigues 
extrêmes, aux inquiétudes & aux^ rifques dans lefqueis l'autre 
pafle fâ vie. Inexpérience eft cependant un grand maître dont on 
jtppreBd avec facilité des chofes qu'il eût été prefque impoffibla 
de découvrir par la feule théorie. La difficulté de réunir les lumîeret 
dk la théorie. à celles de lexpérience, en quoi confifté cependant- 
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k perfeAlon d'uûc Science fi importante , eft câufe qu'elle et 
reftée pendant tant de fiecles dans les ténèbres : mais comme ^ 
dans le fîecle préfent y les Mathématiques ont £dt des progrès 
donnants , & ont été introduites , avec un avantage fingulier ^ 
dans prefque tous les Arts & dans toutes les Sciences ^ il eût été 
contre Tordre que la Marine n'eût ^s }Oui du même avantage^ ou au 
moins qu'on n'eût pas donné naifTance à la perfeâion dont elle eft 
fufceptibie ^ 8( dont elle jouira fans doute par la fuite. 

Dès Tannée i<Î7î > le Pcrc Pardics avoit donné fon Traité de 
Statique 9 ou de la Science des Forces Mouvantes^ dans lequel on 
trouve^ (bus forme d exemple, une détermination de la route que 
doit fuivre im WziSt^a poujQTé par un yent latéral. Ce premier cUbi 
auroit pu fervir de guide pour s'avancer davantage dans xme ma» 
tiere (i abondante.; i^anmoins cette Science ne fit aucun pro^ 
grès jufqua Tannée itfSp ^ où le Chevalier Renau donna un 
Ouvrage 111-^^. intitulé , de la Théorie de U Manaavpe des Viaifi 
féaux. Il fuivirlçfencier que lui avoit ouvert le P. Pardics ^ tout 
deux conviennent en ce que le chemî^n dire£l du Vaifleau eft 
moindre que celui qu il feroit ^ s'il divi/bit Ip fiuide avec la même 
£icilité par toutes fes parties ^ dans la raifoDt du rayon au finus 
^e l'angle que forme U voile avec la qtiille; & que le chemin 
lacérai çft aufli moindre que ce même chemin ^ dans la raifon com* 
pofée de celle du rayon au cofinus du mêpie angle ^ & de celle 
de la réfîflance du côté à celle de la proue. Mais ^ par malheur ^ 
le Chevalier Renau admettoit que les réfifiances étoient comme les 
quarrés des vîte0es dos fluides , & comme les quarnés des finus de 
leur incidence fur les furfaces qu'ils choquent : principe qui alors 
étoitreçu , prefque ians la moindre répugnance, parles Géomètres 
Jes plus célèbres , & qui n a pas même ceffé de Tctre jufquà 
préfent. Ceci, donna lieu au célèbre Hollandais CAm/M Hi/y^^ni 
d'expofer dans la Bibliothèque univtrJiîU & hi0orlfuey{ année itfpj.) 
les contradiaions dans lefquellcs étoit tombé le Chevalier Renau. 
}1 lui fit voir que | feloa fes principes , les vîtefles direôes dti 



PRÉLIMINAIRE. ^ 

Vaiflcaii devDÎeat âtre beaucoup plus grandes , & que 1 angle qu*U( 

aiSgnoit aux voiles , comme le plus avantageux pour gagner ai« 

D^ent , n étoit pas tel qu'on Ib déduifoit légitimement. M. Renais 

di&ndit foa opinion^ {Journal des Sçavants ^ i%5 ) fondé fur 

le principe inconte^Ue de k décompofition des forces; ficcommed 

Muygensvk» répondit pas d une manière fad^Êdfàhte à fesarguments^ 

îly élut, de part & d autre ^ difiHrentes répliques?, ians quil fûc 

poflible d'arriver à une condufion: , ôc de conaoître- de quel côt^ 

écoit k vérité* Cependant la difpute ceiTa } Ôc lorfque^ par cetta 

mtfon, M» Rmau&i croyoit plus afluré de fan opitiion , il parutt 

va Mémoire dans lea A3tM de Leipjk du^ mois de JuMlet i6sf<i^ 

par Jacquu Bcmoulk y Profeffeur de ^Mathématiques àr Gromr^t ^ 

4ans lequel ceSçavant admettait 1 opinibit de Huyiginsy à quelques 

modificationa près; Le point où ii s*én écarta*, fiit en^ nefiippo^' 

fient pas^ lai vîbsfle dif ventr cotmne: infinie à réjgard: de %elle dii 

LVaiileau;: meur dans laquelle â:oient tombés les deux sutres ; ÔC 

«'eft pour cek que fes râultats font en partie différents de ceusiè: 

àt Huygens. Le Chevalier , provoqué parcetfe nouvelfc attaque y 

mît au Jour u» Ouvrage intitulé ^ Mémoire oà eji démontre un prîH^ 

eipede la Mcchanique deslifueursy dont on seftfe^wdansla: TfuoM 

dfla Manœuvre: des f^aijfeauxy Çf qui a été conteJU par M. Huygens^^ 

mais il ie- réduit à foutenîr fa proposition fur la décompod*^ 

tiort du mouvement , fans fatisfaîre à la tâche que lui avôîe 

ânpofée Hujgtns^, Jean BemouUiy frère de celui dont nous «venons 

Reparler , Pnrfefleur de Mathématiques à Bàjîty fe déclara d^abordl 

pour ropinion du^ Chevaiîer ; maïs enfuite , ayant apporté plus d at-^' 

tendon à cet objet , il adopta le fentiment de Huygens , & publiai 

en 1714 im Livre intitulé, EJfai d'une nouvelle Théorie de hp 

Manœuvre des VaiJfeauxTy après^ lavoir fournis à la cenfure det 

FAcadémie Royale des Sciences de Paris. La fublime Géométrie.' 

et r Auteur, fit qu'A étendit sfes calculs beaucoup plus loin quoi» 

ne Tavoit fiiit jufqu'àlorsf & la difpute , mtre MAC» Renau £e 

Jèiygcns y demeura (l&adée ,. fuivam Tavis général des Sçavam»jî^ 
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parce que non -feulement il fe déclara en fiiveur dc« vleelTe» 
trouvées par Huygens ^ mais encore, parce qu ayant tracé la 
eouric déurminatricc des vîtejfes , il ajouta à ce fujet ; • Elle 
décide par çonjcquent la controverfe en fa faveur , contre ta pré^ 
tendon de Af. Raïau. Jean BemouUi ne voulut* cependant paa 
limiter les vîteffes du vent , comme lavoit fait fon ifrere, d'après 
de$ réflexions très-fondées: c'eft pour cela qu'il ne put déter- 
miner, celles des Vaifleaux avec la même exaâicude. Il ât cepen* 
dant. attention à l'obliquité avec laquelle le vent frappe la troi*- 
|e ) ce que fon frère avoit omis ; &: .en . examinant réquation 
donnée par Huygens^ pour trouver 1 angle que doit former la' 
voile avec la direâion du vent ,. pour gagner au vent le ph»^ 
qu'il cft poflible, étant, donné celui quelle forme avec la quille^ 
il parvient non-feulement à b même formule. q\» Huygens^j mais 
Ule blâme: d ayoir y pour ainfî dire ^ fait myâere du calcuL 'Il cher- 
che enfuite 1 angle que doit former la voile avec la ^iUe^. pour' 
fe procurer le même avantage, celui qu elle:forme avec le vent ^ 
étant fupppfé connu ; 6c Payant trouvé , il traite de la manière, 
de réunir lea plus avantageux. dff ce^ deux ajigjes,. qui eft un 
objet çnçore plu* intéreflanti car puîfque polar chique, angle^ 
4onné de la quille avec la voile ^ il y. en a/un de la voUe avec 
le vent qui eft le plus avantageux , on peut chercher lé'cas^ 
dans lequel tous les deux feront en même-temps le$ plus avan- 
tageux, & donneront par eonféquent la plus gj!î«\de marche» II. 
i!éfout cette queftion avec la m^me adrefle ; mais cette folution^,; 
ainfî que toutes les autres , eft fondée fur la fuppofîtion ^ que* 
la vîtefle du vent eft infinie & la dérive nulle : fUppofition bien, 
éloîgnéç de ce qui arrive réellement . dans la pratiqua, , ; ^ , 
Les trois premiers Auteurs établirent leurs calculs /ur l'hy^. 
pothefe \ que le Navire eft un reâangl^ dont les moindres côtéa 
repréfentent la poupe & la pro«e; mais Jean, BemouUi s'avança 
jufqu'à lefuppofer formé d'un rhombe , d'un rhomboïde, .& même 
4e ijsgments circulâtes. £^n e0et ^yapf tçiù^iqui que.tout k calcul 
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32pendoît des fuppofitions relatives aux réfîftanccs ^ A que le^ 
refiftanccs dépendoîéht 'de la figare de la carène du Navire, 
il ne put- s empêcher d entrer, dans ces détails , ôc'il blâmaf 
Huygcns d'être convenu que la dérive aflîgnée par le CAe- 
valicr Renau- , feroit efieûirement la véritable , fi les réfif- 
tahces des. .fluides étoïdat comme lés fimples- vîtefles , ôc 
non comme - leurs quarrés. Il soccujpa auffi de lexamea des 
différentes réfîftances^ , ç j^articuliércnteitt de - celles des fegmentf 
circulaires ; & il donnai le .nofn d axe des réfiftances à la ligne 
qui divife en deux parties égales les efforts des eaux dang 
toute la longueur siu Navire, de la proue à la pôupe*' Ceci lui 
donna li€^' de penfer que le mât étant pbfé' dans cette ligne , 
k force dé'li voile soppoferoitrdîrtÊtément à celle ^ des eaux , 
& qu'on obtiendroit un manège- -^parÊrit. Cette idée lui parut 
fi'irijpôrtjnte,^' qu'il dît- à fon fujet ; Je rn étonne que ni Af*. 
Rtnau^ ni. M. Èlujgms ^-riàiehi point fange à cette^ quèfiîon^ 
qm pumiu poùttcHt tz^ tjfentiette à la Théorie dé la' Manceuvrt 
des VaiJJiûûx^ En effet , cette détermination & toutes les autres 
que produirit'<:e grand homme, auroient été, fens doute, dé la 
ykw. grande utilité*^ fi les 'profondes conndiflances qull poflédoit 
m GéDmétne-av^enfété àcconrpagnëes de quelque pratique. 
. Un. Ouvrage •àuIR' étendu^, - ^ auffi rigoureufement calculé 
que celui dont nous venons <de. parler , dans lequel l'Auteur, 
entre: oë que fîoâs avons dit , <ie livra encore à Texamen de la 
courbiii^e des Vbîlês -, de leurs ^Jres, fit de Taxe où T'en peutfup- 
pofer c6s forces'reuîiiés , quil^hbmmà Lf^e ^/c la Force Mouvante y 
BU tel Ouvrage, dîs^è , '^arbiilbit devoir mettre fin à toute* dif- 
pute : cependant le CHevalîer Renaa ne voulut pas fe donner pour 
vaincu. Il tép^qua '^dé^ nouveau, s appuyant toujours fur le prin- 
cipe* dé la décompofîtîon des îFbrces , i& argximenta de Tnanîere 
^ que' Bernoulti y malgré fk fiiblîme Géométrie, ne' put le fatîsfaîre 
qu'en lui dtfant, que les loîx de la décompofîtion des mouve- 
«leiïts , ©e font pas les mêmea, lorfquHs fe font dans les fluides , 
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que lorfqu ûs fe font dans le vuide. Ces abfurdité^font la fuît e n^ceA 
fidre des principes ertonnésquoaavoit aveuglément adoptés ; mais. 
CAfin , le Chevalier céda , plus par prudence , ou par le refpea dû à 
l'autorité de BemouUi , que par une conviâion parÊùte fur ces objets- 
Pendant tous ce» débats, M. Parent, de TAcadénue. Royale de» 
Sciences de Paris, donna a» Public, izna^e: i?»^!!»); fcn Ou- 
vrage intitulé , EfaU & Bxcbaxbes dt Mgdumati^ueJ , & dt Fhy-^ 
Jîquc y dans lequel, ( Tonu, Jt y pag. "Hs ,). oo trouve cette pro- 
pofîtion : jE>e Upuaùon, route Çt vîuJç^um figure plane quel'-^ 
conque tint dans un fluide^ Les ftincige» &ir lefqu^ c^ Auteur 
Ibode foa calcul ne diffèrent pas de ceux d^ Jaques BeràouSiz: 
mais cependant^ &ute d avoir &it ratteotkm. convenable, à d'ancre» 
principes de méchanique très-n^cdlâire$^ il a obtint pal. les mé^ 
saes réfultats que, ce célèbre Auteurv 

Avant tout ceci , (année i Cyj ) , avott pam ttn,0)ivfBge nr'^iSiiyt 

beaucoup plus étendu , psor le Pec& Paul Hofie, Jéfinœ, FrqfeiSeur 

de Mathématiques dans le Séminaire Royal de Toulon y ioàxolé ^ 

Théorie de h. ConflmBoa des Vaiffeaux ;cet Ouvrage efi trè»-connw 

'dans la IVlarine, parce qu'il accompagne, & ièrc de fuite à uiv 

autre Ouvrage du. m^ême Auteur, intitulé,: tj§n dt^ armées Na^ 

vales-y qui a beaucoup de célébrité : c'eft pour cda qne notts: 

ne pouvons nous difpenfer d'en dire un moc Le P. Hofie itidSotrôt , 

dans ce livre, d'établir en principe ^ que les réfîâvicea des' fluide» 

fpr les fuperficies qu'ils choquent, ne font que comme les &xh> 

ples.vkefFes, & comme les Amples finus d^s aitgl<^ , d'incidence» 

Quoique ceci foit la première <:hofe que plufîenrs Géomètre* 

lut reprochent,, on verra cependant dans k' fuite de eet Ou* 

vrage , que les erreurs dans lesquelles cet Auteur eft' tombé*, tanc 

fur les réfiâances , que fur la force du Navire poiur pojrter It 

voile, tes roulis, les tangages, & «atres mouvements, viennent 

plutôt de ce qu'il ignoroit plufîeurs principes efiendéîs dt. Mé» 

chanique , que de ce qu'il admettoît ce principe prétendu bxau. 

Nous pourrions citer ici pluii«urs paâàg^ de cet Ouviage ^ pout 
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f fouver ce que nous venons de dire : mais ce feroît Aous arrêter 
l^ns utilicé , ce que nous avon$ dit lécant fufHlànt ^ pour que le 
Leâeur i^che le. m^ritie qu'il doit lui affigner* 

. Apxè» les Ouvrages donc nous venons de parler ^ on ne vît 
paroître ^ pendant un certain temps , que quelques produâions dâ 
piire pratique. Aucun principe fondamental ne précède 6c dirige 
les règles que c^ Auteurs expofenti un jugement fain 2c droite 
mais iàns culture > efl leur feifl guide,^, pour perfeâionner, ou 
corriger ; aulfi il leur arrive très*» fouvent de tomber dans det 
erreurs plus préjudiciables que celle? qu'ils veulent éviter. La 
fiiblime théorie des BcmoMUi , peû^ ou même point du tout y ap^ 
pliquable à Jbi pratique > ne'produifit ^uc /^'Ouvrage de M. Pitot^ 
deVAcadémiaB^pleides ^et>çes de Paris.^ publié Tannée lyiif 
intitulé, U Théorie dt la Mût^uyrç des Vaijfcaux , réduite em 
Pmûqae. Cet Auteur rappelle Ici principesr^blis dans la thépriô 
ét$ BemdulU , &d'apcbjces|>nJ^cipesiîdbiu^ des tables des .an« 
glee que doivent foimeries y9(Lles ; maiâ putre les erreurs théoriqûet 
que contient ^cet Ouvage , M.* Pitot mjmquoît entièrement da 
pratique, ge quslui fit porter des jugements purement strbitraircs^ 
îiir les jcflfets de la mèr^ :^ ieé o.pér;^ions des ^narins, en leur 
attri|>uaat des &its qui jn<>i)$ jjamais ç^;lieu.- 
• Quatre annéek aoparaVaçt^. M.Bougmryfiïors Profefleur d^Hy^ 
orographie au Havre de Grâce ^ avoir donné un Ouvrage intitulé, 
de la Mature J« jpir^tf «je,. -qui mérita le prî;c de l'Académie 
Royale des Scfcnces de Paris ,, àijnéç 4727. Cet Ouvrage dans 
lequel brillent paniadiér^naent. jb / Géogaém^ & le calcul, fé 
;temiîne par des règles très-pcu' cl:>nipft»içs aux vues de fon Au- 
teur , <t qui font abfolument^ împrat^iç^bles. Ses idées étqient de 
pouvoir appliqua- aux VaîJûreauxdçsyoîlcs beaucoup plus gfan- 
tics que celles' qu'ils portent afikuellexpjent ^^ afin âiwgm^nttr leuj 
mardie, fens.qulls-rifqucnt de ftibir d^ grande? incîinaifons ; maïs 
iwalheureufementxet -svantage ne s'obtient que dans le cas unique, 
•ù Ton a venc en poupe ; dans tous tes, autres iafig encore quç 
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l'Auteur" reconnoîfle, lui-même, Pimpoffibilîté de faire ufàge <fe 
ce qu'il propofe , il exige pourtant que les voiles sabaiffent ôc 
s'élargifletit, de manière qu'elles aient deux ou deux fois & demi 
la largeur quelles ont aujourd'^hui. Par cette pratique ,^ les voiles 
& les vergues lèroient continuellement noyées fous l'eau, puiC' 
que cela arrive même , quelquefois-,, dans l'état aéhiel des cho- 
fes. Outre plufièurs inconvénients qui tiennent à la manière, d'af-" 
fujettïr & d'orienter une voilure auffi étendue , on v^ra'dàns la* 
fuite de cet Ouvrage , qu'il feroit prefque , pour ne pas dire abfolu- 
ment, impoflible , que le Vaifleau gouvernât avec un tel appareil. 
Cette confidération eft échappée à TAutenr, malgré l'étendue de 
fes "connoiflances , & • k fagacité qui lui étoit fi riaturelle, parce 
jque ce font des chofes que là pratique feule pent. appisendrd.'^ û:^ 
jgu'on trouvcroit très-difficilement fans clic». 
'Dans l'Ouvrage célèbre intitulé , A Trçaùjè of Fluxions , que 
publia en 1742 le fçavant Co/m MàcLaurin^ Pto&ffeiir'. deJVfethé- 
matîques dans TUniverfité d'ÈdimbouîPg ^ & Membre de V Société 
Royale dQ Londres , on trouve ( Tome JI, §. S2Z ) la foludon 
du problême concernant lès angles que doivent former les voile» 
avec la quille & avec le vent Cette folution • eft vraiment digne 
du grand homme qui l'a produite i elle efi d'accord avec celle 
donnée par Jean BemoulKi rasas les principes- fur lefquels elle: 
eft fondée, font que la vîtefTe du vent eft infinie à l'égard de. celle 
dii vaifleau, & que la dérive eft nulle, comme l'avtàt fuppofé 
ce dernier. Sans ceby fit fans les faux pirincipe» qU'U admet fuf 
les. rénftançès , comme on •le' verra par la fuite y. nous, aurions eu U,. 
iblution rigoureùTe dé eéf' problème , qiir cff tan^KJefarée.- ^ 

Tous ces Ouvrages feréduifent- cependant à un nOmbrç limite' 
de propontions^dérachiéés ; il nOue^enj»anqooit la récapitulation ,, 
lacorreûion dç belles qui étoient errotmées , & l'additloo de beaur 
coup, d'autres, abï'ohimènt hoùVellesi- Cet Ouvrage- reftà pour M.. 
Bougucr, le même qui'rioiis donna, dsms h'aanéeriTzr ,1e.Traité Je 
la. Mature des.'FaiJeaux, II- publia donc^. tn- 1^46, fon fécond 

• Ouvrage; 
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Ouvrage 'ftir la Marine, intitulé, Traité du Navire^ dcja Conf^ 
truBion & dt fis Mouvements. JJéttaâut de cet Ouvrage, lexamea 
particulier & détaillé de tous les objets qui concernent le grand Art 
qu'il traite , & la fimplicité élégante des folutions géométri* 
ques qui y font très-heureufement appliquées, & rendues, pour ainfî 
dire, à la portée des commençants , lui: donnèrent "dans rEurope 
toute la célébrité quil méritoit. Il: eô certain que cet Auteur, (î 
juftement célèbre, ne nous auroit rienlaifléà defirer-, s*il avoie 
joint à fes connoifTances la pratique néceflaire pour, découvrir Ja 
^ufleté des fuppofitions quje Ëiitla théprie/ Son'zele.ôc, facqnf&nce 
Infatigables dans uixe tâche .audipéalble.,* étoierit précifément ce 
qui nous, auroit produit ito^Ouvjage parfaît# Nous rie nous afrê-* 
teronà pas à rappcUer ici ce qui fera toujours eflentiel dans fOu-^ 
y rage 4e M. dpugucr^ -ni. ce quil condént djévidémment défec* 
tueux , parce que nous citQfis ^ dan^le cours de cet Ouvrage^ led 
j^droîts les plus remarquables', omettant cfux' qui paroifTent d'une 
pioindre importance, pour: ne pas ^rop retarder notre marche. 
• Enfin, dans Tannée ii74p , Léonard Euler y Direûeur de l'Aca^ 
demie Royalç de i?er/i/i , donna fon grand Ouvrage iakiculé, Sdenûà 
i^ayàlis\Jlu Trà3fitu$4cxàitjèruitidis acdtrigèndis Navibus. L'nj/dre 
(îogulier & \i fublime géométrie avec lefquèls ce g>and honimS 
traite toutes les matières qu'il èmbraffe, font vraiment dignes 
d'admiratioo. Cee Quvrage eût: été véritablement un tréfor pouf 
Jes Sciences en général, & pôuniarMarîne en particulier-, iî deé 
conrioiflances auffi profondes eiiffent été .accompagnées de iapra*- 
tique & de rexpériénce qne nous. aurions également defiréés dané 
M. Bougaen Quoi qu'il en foit, fes folu'tions font les meilleurs 
guides pour tout ce qiron peut propoft* & offrir dé nouveau ^ 
ce qui n'-ell pas un fôible avantage. Depuis ces grands Ouvrages) 
QD. a j^u paroître de. temps jen.temps.- quelque» produôione ^>ett^ 
confidérables , les unes fur la théorie, ôc.les autres fur la pratique; 
mais nous pouvons affurer que ce qui ne fe trouve pas dans ces 
deux célèbres Auteurs ,-ftVft' pas des principaux objets que pré* 
fente la théorie de la Marine^ £ 
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Ce font ce3 Ouvrages qui nous ont fervi de bouflble dansia 
partie fcientifîque de la Marine : d'un autre côté la pratique ne 
noué a pas été un maître moins fecourable 5 particulièrement 
lorfqu après avoir bien obfervé les faits qu'elle préfente ^ & les 
ftvoir dégagés des accidents qui peuvent les modifier & les ren« 
dre variables ^ ils ne fe trouvent pas conformes à ceux qu'exige 
la théorie. Dans ce cas, il n*y z perfonne qui ne penfe qu'il 
ne fe foit glifTé quelques fuppofitions erronnées dans les principes 
éc là théorie y défaut qu'il eft nécefTaire de chercher & de corriger : 
car la pratique & la théorie ne doivent jamais difTérer dans leurs 
r^ultats ; lorfqu 'elles ne font .pas d'acoord-, tine des deux au 
moins eft vicieufe ^ c'eft-à-dire , que la théorie porte fur quel- 
que principe Ëiux ou mal entendu > ou bien que les faits de 
la pratique n'ont pas été examinés avec toute T^ttenticm ^ le 
difcernement néceflaires. On rencontre plufteurs exemples dô 
cette efpece parmi les principaux objets de la Science Nautique-^ 
malgré tous les travaux des Sçavants qui Pont cultivée , noii 
par le défaut de la Science en elle-même y mais pour iven avoiic 
pas comparé les réfultats avec <:eux de l'expérience* 

Un des premiers doutes qui. fe préfenterent à moi dans mei 
recherches & un des plus intéreflants , fut fur la marche du 
fVaifTeau. Selon la théorie , {i) le VaiiTeau, en le fuppofant même 
des meilleurs voiliers, ne. peut prendre plus que les }f^ de la 
Vîteffe du vent , & cela en naviguant- toutes voiles dehors, 
vent arrière, ou vent lâj^ue, deux cas qui paroiiTent indiffé- 
rents à l'Auteur, (a) La vîtefTe du vent eft tout au plus, felou 
fA. Marïouc , ( Traité du Mouvement des Eaux , part, 1 , difc. 3 ) 
tîea4 pieds par fécondes; ctjiydip-il^ la vîujfc ordinaire des vents 
incommodes. ^ & contre Itfquels on a peine d'aller. M. Clare^ de 

(1) M. Bougutr^ Traité du Navire^ liv. 3 Teâ. & , chap« u 

(2) 0% verri -que le Navire marche beaucoup phis'vtce ycnc largoe, ^e Tept amers| 
le cela «n fc ièrvast des latmes foUis dans les deia xm. 
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la Sbcîéfcé Royale ^i^ Londres , dît la même chofe , dans fon Traité 

du Mouvement des: Fluides: i page atfi : & d après les expériences 

4^e )'ai Êiices moi-mime, je ûiia demeuré convaincu que ce vent 

^ précifément celui qjui ne permet qu avec beaucoup de difficultés 

de porter toute la voilure. En effet lorfque le vent parvient à avoir 

feulement; t^ ou; ao pieds de vîtéffe par féconde , on voit déjà lea 

Vaiffeaux:, odentîéft vent langue, obligés de prendre des ris, même 

de ferrer les voiles.,, dins.'îa. crainte de rompre les vergues & les 

■mâtSr fA^ MàmtU tépete- là même chofe dans ledit Ouvragé. > 

( part,. 2: , difc. j yy fuppojknt y dit-il y qiic le vent fajfe x^ pieds 

€n uner féconde i comme il fait quand il efl ajfc[ violent à tordis 

tMtWf mais poUrtmf hicn [moins que dans les grandes tempêtes 6f 

euragans* M,. GuiUauhic Dirham , de la Société Royale de Lortr 

dresy rapporte ^d après des expériences réitérées , ( Tranfa3L Philofi 

N*. 3:1-5 , ) que dans les plus violentes tempêtes, le vent ne pai>- 

xcnxrt: qp& 6& pieds anglais, par féconde , & tout au plus de 70 

à po î il ajoute que quelques-uns ont une vîtèffe de 22 pieds^ par 

ibcDude,^ d'autres' ea ont'uQe de 44, & d autres plus, & enfin 

quil y a des vents qui ne parcourent pas un mille par heures 

ce qui fait 1 pied « par féconde. J ai trouvé par mes propres' 

expériences que j*ai déjà citées, que les brifes d*été qui régnant 

prefque journellement à Cadix y parcourent en général la pieds 

par féconde, un peu plus ou un peu moins, ce qui s accorde 

très^bien avec les Auteurs que nous venons de nommer : ainfî fup- 

pofer qu un Vaiffeau puiiTe porter toute fa voilure , le vent parcou*- 

rant 24 pieds par féconde , c'eft aflurément tout ce qu on peut 

fuppofer de plus fort , encore doit-on beaucoup douter que celjt 

foit poflible. D après cette fuppofîtion , le Vaiffeau ne pouvant 

prendre , félon la théorie admife jufqu ici , plus que les JyJ de 

la viteffe du vent , cela correfpondra , dans le cas préfent , aux 

jfl de 24 pieds , ou à 7 pieds 3^^ par féconde, ce qui répond à 4 

milles •; par heure : je laiffe aux Marins à confîdérer combien ce 

réfultat eft éloigné de p, 10, Ôc n milles, quun yaiffeau a 

coutume de faire dans de pareilles circonflances. 
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: Prenons le calcul en fens contraire: fiippofons que le Vaîfleail 
parcoure ii milles par heure ^ comme il les palrcourc effeâive^ 
ment , ce qui correfpond à une vîtefle de 1 7 pieds ^ par fe^ 
conde, & nous trouverons que pour cela le Vaiffeau doit par- 
courir les Hl de ï7 pieds i , ou à-peurprès 58 pieds français, 
qui équivalent à 62 pieds anglais : enforte que pour que les 
Vaifleaux parcourent 11 milles par heure, comme ils les par-* 
courent en effet avec tout leur appareil, il eft prefque néceflairc 
d'un ouragan tel que celui obfervé par Dcthanu M^ Boùguàr 
fuppofe dans le calcul dont toutes ces conféquences font tirées , 
que la denficé de lair eft ^-f^ de celle de leau ; en la prenant 
de nV; y i^ ajoute que la vîteffe du Navire ne fercit que les xs? de 
celle du vent ; enforte que les 4 milles ^ de fa marche par heure 
ie réduiroient alors à 5 milles f ; & le Navire courant en efièt 
•1 1 milles par heure , la vîteffe du vent devroît être de 77 pieds 
î* anglais , ce qui forme une tempête des plus violentes qu'U 
foit pofCble de voir. 

Il me parut d'abord que ce défaut de correfpoïîdance entre It 
théorie & la pratique, pouvoit venir de quelque erreur de cal* 
cul.; mais ayant calculé de nouvelles formules , comme on le 
verra dans le Tom. II , Liv. IV , Chap. i de cçt Ouvrage ; elles 
me fcrvirent feulement à le confirmer. On trouve de même quau 
•plus près du vent , le Vaiffeau , naviguant avec toutes fes voiles, 
ne peut prendre que les ^^V? ^^ l^i vîteffe du vent; & par con- 
séquent que celui-ci devroit parcourir 77 pieds j anglais par 
féconde , pour que le Vaiffeau parcourût feulement 6 milles par 
♦heure , comme le font beaucoup de Vaiffeaux. On voit, quçr ce 
réfultat efl encore plus impoflible que tout ce quona vu cî-deffus; 
puifque, par beaucoup de raifons, le vaiffeau ne pourroit pai 
porter tout fon appareil avec un vent auflî violent. 

Malgré tout ce qu'on vient de voir , il nous reflôlt encore ua 
autre examen à faire ; car toutes les déterminations ci-deffus font 
fondées fur la fuppofition que le Vaiffeau, faifant ii milles par 
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heure f il Ics.fitit par h feule aftion dun vent dont la vîtefle 
n excède pas 2^ pieds par féconde •, quantité affignée feulement 
iur la foi que nous avons donnée aux obfervations de jltfa- 
iiottc 6c de Dcrham. Il étoit donc néceflaire de voir fi cette 
vîtefle ne feroit pas plus grande, ce qui nous approcheroit davan- 
tage des déterminations fournies par le calcul. Or l'expérience 
feule pouvoir éclaircir ce doute } c'étoit donc elle qu il falloit 
confulten 

Pour que le Navire parcoure 1 1 milles par heure, il faut quMl aîf 
«7 pieds i de vîtefle par féconde ; & fi le vent qui produit cet effet f 
«i avoît que 14 pieds de vîtefle par féconde, la vîtefle du Vaifleau de-- 
vroit être à-peu-près les f de celle du vent , & non le 4 , comme 
on la déduit du calcul. Ceft donc le rapport de ces deux vîtefles 5 
celle du vent & celle du Vaifleau , qull eft queftion de connoitre 
avec exà£litude. Pour cela je choifls un Canot , & tandis qu'en y; 
naviguant vent largue , on mefuroit fon fillage , on méfuroit à terre 
la vîtefle du vent, en lui abandonnant de petites plumes très-légères, 
•& en obfervant , avec une montre à fécondes , le chemin qu'elles 
parçouroient dans un temps donné. Après avoir répété plufîeur» 
fois cette expérience, je reconnus, à mon grand étonnement , 
que non - feulement on ne peut augmenter les 2^ pieds de Is 
vîtefle du vent, mais qu-au contraire il faut les diminuer beau* 
*6up. Finalement je trouvai que le Canot alloît prefquç auflî vite 
que le vent ; de forte que le vent parcourant 10 à 1 1 pieds par fe* 
•tonde, le Canot en parcourolt à-peu-près lo. Ce phénomène 
îparoîtra, fans doute, bien étrange à <:eux qui ont cru que la vîtefle 
•du vent étoit prefque infinie à Tégard de celle du Vai^Teau ; mai» 
il n*en eft pas moins vrai. On peut répéter journelleAient cette 
expérience dans tous les Ports où Ton a la commodité de paflçr 
i la voile d*un «ôté à l'autre , comme dans la Baye de Cadîxm 
De cette Ville au Port-lSainte- Marie ^ il y a cinq milles , ou 
J0400 pieds anglais : le vent étant frais , ou ayant une vîtefle de 
0,2 pieds par féconde, les Barques font ce trajet , -en courant 
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vent largue, en trois quarts d'heure , ou 1700 jfècondis ^ ce* qui ^ 
endiviiant les 304^0 pieds par lea 2700 fécondes , donne 1 1 pieds 
if pour la vitefTe de la Barque dans une: féconde* Delà on voit 
clairement qu'il ne convient point de fuppofer plus de t4 pieds 
de vîtefle au vent , pour que k Vâifleau parcoute 17 pieds i ^ 
particulièrement fi on le fuppofe bon voilier. 

D'après tout ce que nous venons de dire> il a'y a plt« moyen 
d'être arrêté dans les conféquences qui fe préfentent d'elles- mêmesi 
il faut nécefTairement que la théorie enfeignéé julqulci foit 
fauffe > ou ^ pour mieux dire ^ que les principes ou fuppofîtiom 
fur lefquels elle efl fondée ^ foient erronnés. Ces principes font 
que les forces que le vent exerce fur les voiles y de même que 
celles des eaux fur la carène du Navire y font comme les furÊiccs 
choquées^ comme les quarrés des vîtefîes^ comme les quarr^ 
dçs fînus des angles d'incidence fous lefquels elles font choquées ^ 
jpc. comme les denfités des fluides : à quoi on peut ajouter la fiip^ 
pofition des voiles planes^ tandia qu'elles ne le font pas^ pât^ 
ticuliérement dans le cas d'un ve;it frais. Cette dernière fuppo^ 
iition ^ bien loin d'être préjudiciable à la théorie^ la Êivorife au 
contraire 9 puifque par elle on donne plus de force, aux voiles 
qu elles n'en ont eâfe£tivement ^ d'où il doit refiilter plus de vîtefle 
pour le Vaiflcau , comme on le defîre. 

Que la force foit comme les denfités des fluides, c'efl un prîn* 
çîpe fi évident par lui-même, que je ne crois pas qu'il ait jamais 
été mis en doute par perfonne. Il paroît qu'il en doit être et 
même de cet autre principe , qui eft que ( toutes chofes égaler 
d'ailleurs ) les forces des fluides doivent fuivre la raifon des fur* 
faces qu'ils choquent , comme on l'a cru jufqu'ici. Toute l'erreur 
doit donc tomber fur la fuppofîtion que les forces , ou , ce qui 
eft la même chofe, que les réfîftances des fluides font dans le 
rapport des quarrés de leurs vîteffes, & des quarrés des fmus 
d'incidence* Ce principe, tout fufpeÛ qu'il eft, eft cependant reçu 
par les premiers Géomètres p & par les premiers Phyficiens de 
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d'Europe ^ de généralement adopté par toutes les Académies qui 
,y font inftituées y fie qui font û juflement célèbres. Cette confia 
^dération devoit imprimer le plus grand refpeû , ôc peut-être même 
iporter à abandonner tout examen de ce principe ^ fi nous ne nous 
l^oyions pas autorifés à douter par l'exemple des mêmes Géome^ 
«res. Newton eft un de ceux qui firent le plus d'efforts pour s af- 
4urer d*un principe fi eflentiel pour procéder avec certitude dans 
Ca Théorie des Projeôiles. Après beaucoup d'examens théoriques j. 
( Philofophia naturalis y lib. a. ) qui ne font, à la vérité, que de 
|>ure fpécubtion , fie qu'on ne peut regarder comme des demoni^ 
trations géométriques^ , il crut pouvoir conclure que les réfiftaa* 
«es des fluides fuivent la raîfon du quarté des vitefles. Mais cepen^ 
dant , avant de s'en tenir abfolument à ceiprincipe , fie de l'admettre 
«ians fes. démonftrations , il voulut le confirmer par l'expérience ; fiC 
|>our cela il fit ofciUer, dans. tes .fluides ., des pendules de &Séf 
rentes matières fie de difiérentes grandeurs, (i ) Le réfultat de cet 
expériences eft fi éloigné de ce qu'il àvoit d'abord imaginé , qu'os 
«n concluroit avec plus de précifion , que les réfifhmces foitf 
«omme les fimples vlteflea rauffi a)oute«tr-il que fes expérieneei 
ttiéritent peu de confiance , Sl qu'il feroîtà defirer qu^on les répétait 
Léonard Euler y dans fa Science Navale^ que nous avons déjà 
ibitée , ( Chap. 5 , Propof. 49.) donne un raifonnement géométrique 
fur ce f ujet , dans lequel on trouve toute l'adrefle fie le fçavoir 
iSminent de ce grand Géomètre : fa conclufion eft, (2) que la 
force ou la réfifiance des fluides eft égale au double du poids d'une 
t:olonne d'eau, dont la bafe eft la furface choquée. ^ fie la hauteur :, 
telle^ d'où il fiiudroit qu'un corps tombât librement pour acquérir 
la vitefle avec laquelle le fluide fe meut ; hauteur qui , comme 
on le fçiit , eft comme les quarrés des vîtefles* Mais quelle îm- 
j>erfeâion l'Auteur n apperçut-il pas dans cette folutlon , fie quel 

■ ■ m ■ . ■ . I I . 1 II MM 

(I) Voyez U ScolU de la Propo£ «7 ^ Livrs %f ToflBS l-4k QCH Qwi^g^ 
(a) Vqya le Aléa» SçoUe^ 
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embarras ne lui caufa-t-elle pas , puifqu'il avoue luî-ihême que la 
force ne peut être égale qu'au fîmple poids de la colonne ci-deffus^ 
èc non au double de ce poids ? Toute fa démonflration eft fondée 
fur la fuppofition que lorfqu'un corps fe meut dans un fluide ^ il 
frappe feulement la partie du fluide qu'il déplace^ fans &ire at«- 
tention que le fluide déplacé poufTe celui qui eft devant lui ; . que 
. ce dernier poufle aufli celui qui le précède y & ainfi de fuite i 
fans qu'il y ait de terme ^. ou fans que nous fçachiohs quelle eft 
la quantité de fluide qui fe meut réellement , comme le confefTe 
Newton lui-même > {Philofophia Naturalisa Liv. II, Scolie de la 
Propof. 3 y.) 

Daniel Bemoulli y dont le nom eil fi connu dans la République 
Hes Lettres y étend encore davantage fes calculs ^ (i) en manifeflant 
.la différence qui réfulte de ce que les corps font ou lie font pas 
diadiques. Mais, quoi qu'il en foit, la folution eft la même, à cette 
différence près que la réfiflance eft double dans le premier cas de ce 
qu'elle eft dans le fécond : ainfi l'incertitude fubfifte toujours* Tout 
ceci, au refte, paroitra moins étrange, fi on confidere que dans 
les théories que nous venons de citer ,* (m fuppofe le fluide defiitué 
^e toute gravité , & par cônféquent que les particules n exercent 
aucune preffion les unes fur les autres ; ce qui n a lieu ni dans 
notre air , ni dans nos eaux. Lorfque la vîtefTe des corps qui fe 
meuvent dans ces fluides n'eft pas trop grande , leur partie pofté* 
rieure eft frappée par les particules du fluide , avec la force qui 
leur demeure de leur gravité ; ce que Newton avoit aufli remarqué, 
,& par cônféquent la réfifhince doit être diminuée* Au contraire, 
fi la vîtefle du corps en mouvement eft très^grande , la gravitatioa 
du fluide n'a pas tant lieu , & les particules du fluide n'en peu- 
vent acquérir afTez de vîtelTe pour atteindre & frapper la partie 
poftérîeure du corps , & la réfiftance doit être par*là à proportion 
plus grande. Plufieurs ont bien reconnu , depuis , cet effet , -ôc 

(I) Commentaires de rAcadémic de PAersbourg , mois de Juîn* & d'Oflobrc 1717. ' 

ont 
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ont été forcés de convenir que les réfiftances des fluides que nous 
connoiflbns, (i) ne peuvent fuivre régulièrement les loix quenof 
diéories leur aflîgnent. 

Nous ne devons donc pas être étonnés fi la vîtefle calculée pour 
«elle que devroient prendre les Vaiffeaux, eft fi éloignée de celle, 
qu'ils prennent effedivement : cela devoit arriver néceflairement, 
puifque les fuppofîtions fur lefquelles on s eft fondé , font fauflTes. 
Mais cette conféqùence neft pas encore la* plus fâcheufe : fi le 
réfultat du calcul pour déterminer la vîtefle du Navire., eft fi con- 
fidérablement éloigné de la vérité , quelle confiance pbuvons*nous 
avoir dans aucun des autres réfultats fournis par cette théorie , dans 
les angles que doivent &îre les voiles avec le vent, dans ceux du . 
gouvernail & de la dérive , dans les forces des voiles , & les autres 
aâîons du'Vaifleau f Tout doit être vicieux, ou du moins nous 
avons tout lieu de le croire* Le fujet eft , on ne peut ^s plus , 
iiitéreflànt , & demande Texamen le plus férieux : c*eft précifé- 
Aient cet examen que nous nous fommes propofés de £dre avec 
tout iê Ibin & toute Tattention dont nous fommes capables, fansi 
. épargner ni travail ni fetigues. 

Il étoiit néceflaire de commencer par des expériences certaînea 
qui confirmaflent nos doutes fur les réfiftances , 6c de cherchée 
enfuite , par des voies diflérentes, ou en fuivant celles par lef-^ 
quelles la nature agit, une autre théorie des mêmes réfiftances; 
& il falloir enfin examiner fi cette nouvelle théorie étoit d accord ,( 
non -feulement avec ce que Texpérience nous apprend fur la marche 
du Vaifleau , mais' encore avec ce qu'elle nous hit voir de tous fes^ 
autres mouvements, & même" avec tous les phénomènes quW 
obferve dans la nature. L'entreprife , quoique diflîcile , a eu beau- 
coup plus de fuccès que je ne lavois moi-même efpéré, Jaî 
trouvé que Tadion exercée par leau courante contre une furface que 



"(1) Benjamin Robîns, de la Société Royale de londrcs , Nw PrincipUs ofCunncryi 
Chap. a, Prpp. !• ^ ' 
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)e lui al expofée ^ eft non- feulement y dans certains eas ^ quatre 
fois plus grande que ne lafligne M Manottc^ ( Traite du Mou- 
vement des Eaux y Part* 2 ^ Difc. 3.) mais qu'elle efl même ^ dans 
'Vautres circonftances , jufqu'à huit fois plus grande. Ceci ne 
paroltra point étonnant , fi on ccnfîdere que laâion du fluide 
dépend non-feulement de la grandeur de la furfkce choquée^ 
comme on la cru jufqu'ici ^ mais aufli de la plus grande profon* 
deur à laquelle elle efi fubmergée dans le fluide : enforte que la 
même table ^ ou fur£ice , étant fuppofée avoir la forme d un pa^ 

: // ^/* . rallélogramme reûangle , éprouvera beaucoup moins de réfiftance ^ 

} i f ^ ayant fon plus grand c6té horifontal , que lorfque le même 

côté efl vertical. Ceft une obfervation très-* importante pour U 
Alarine , & qui jufqu a préfènt ne s*eft offerte à per£bnne ^ quoi* 
qu elle foit une conféquence évidente de ta gravitation. En effet , 
la gravitation agiffant dans les réfiftancçs^ainfi quç nous venons^de le 
4ire^ comme elle eft plus grande à de plus grandes profondeurs^ at« 
tendu que les colonnes qui agiffent furies particules du fluide , font 
plus longues^ & par conféquent d'un plus grand poids , il s'enfuit que 
les réfîftances doivent aufli être plus grandes à de plus grande» 
profondeurs. Los différences qui réfultent de ce feul £iit font fi 
grandes , que tout ce qu'on a calculé jufqu à préfent ^ ne pouvoir 
pas manquer de différer confidérablement de la vérité. J'ai ob« 
fervé que lorfque la table avoit une longueur quadruple de & 
largeur, la réiiflance qu'elle éprouvoit, fon plus grand côté étant 
ifertical , étoît à-peu-près deux fois plus grande que lorfque le 
même côté étoit horifontal ; c'eft-à-dire, que> dans ce cas , les 
réfiâances font à-peu^-près comme les racines quarrées des hauteurs 
ou profondeurs de la furfiice dans le fluide. Ainfi , fuppofant qu'un 
Kavire ait fes dimenfions linéaires doubles de celles d'un autre 
^i lui eft femblable , les fur&ces choquées du premier feront 
quadruples de celles du fécond ; fie d'après ce qu'on a enfeigné 
)^fqu'à préfent , les réfiflances du premier de ces Navires de-* 
{rroient être à celles du fécond^ comme ^ eft à n mais^ ielonlol 
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btfervatîotts dont nous venons de parler , ces réfiftances font ea 
fcfFet à-peu-près comme y 7 eft à i ; diflférence qui, comme on 
le voit , mérite bien d'être confidérée. 

Nos expériences ont encore prouvé clairement que les réfiftaiî- 
ces ne fuivent pas la loi des quarrés des vîteiTes, 6c des quarré» 
des finus des angles d'incidence , mais à-peu-près celle des Am- 
ples vîteffes & des fimples finus dlncidence. Cefi auflî ce que 
les expériences de Newton ont manifefté* 

' Nous étions donc déjà afTurés y d après tout ceci 1 des dé« 
fàuts de la loi des réfifbmces établie par la théorie ; quoique cette 
loi ait été généralement reçue , malgré les doutes qu'elle devoit 
fuggérer , & qui dévoient la rendre fufpefke , & malgré la fauf- 
ieté des réfultats que nous avons vus en être la fuite. Mais cela 
ne fufiifoit pas encore , il falloit trouver une nouvelle théorie , 
dont les conféquences fuflfent conformes à l'expérience & à la 
vérité : fans cela on ne pouvoit pas l'introduire dans le calcul; 
éc il paroiffoit, à la première vue, que nous devions avoir des 
réfultats encore plus éloignés de Tobfervation des Êtits. Car puifqus 
Jes réfiftances font effeûivement plus grandes qu'on ne Tavoit penfé> 
comment peut- il en réfulter déplus grandes vîteffes danï les Vaift 
ieaux , félon que l'exige la pratique ? Cependant cette objeûîoit 
il naturelle s'évanouit bientôt , en confidérant que fi les réfifianceS 
des eaux fur la proue augmentent y les forces du vent fur les voiles 
doivent auflî augmenter , par la même raifon : aînfi il n'y a plu9 
lieu d'être arrêté. Ayant tenté de prendre pour fondeijicnt de la 
théorie le rapport entre la vîteffe avec laquelle un fluide jaillit hpr^ 
d'un vafe par un orifice , & le poids que fupporteroît la fuper- 
iîcie quiboucheroit cet orifice, tant dans le cas où le fluide feroît 
en repos, que dans celui où il feroît en mouvement , comme on le 
verra très en détail dans le Livre If de ce Volume, on a trouvé la 
conformité la plus exade entre les formules déduites de ce rapport, 
Se les réfultats de l'expérience , au moins pour la relation qui 
Tegne entre les forces ^ finoii dans leur mefure abfolue. Suivant 
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•cette nouvelle théorie , les réfiilances font comme les denlîtés dès 
fluides f comme les furfaces choquées , comme les racines quarrées 
des profondeurs auxquelles elles font fubmergées dans les mêmef 
fluides; comme les finiples vîteflfes^ & comme les fimples iinus 
des angles d'incidence fous lefquels elles font choquées. Cepen* 
dant ce n'eft pas encore tout ; les réfiflances ne fuivent cette lot 
que dans ïfi cas où la fuperficie eft entièrement fubmergée dans 
le fluide y & où la partie antérieure du corps eft femblable à (a 
partie poftérieure. Lorfqu'une partie de la furfiice eft hors du 
fluide , il y a une. nouvelle quantité à conlidérer dans les réfiflan- 
ces y qui ne dépend nullement de la furface choquée y mais qui 
provient feulement de la vîteffe î & cette quantité n eft ni comme 
les (impies vitefles , ni comme leurs quarrés , mais comme leurs 
qxiatriemes puifTances. Dans certains cas il doit encore entrer une 
troifieme quantité dans Texpreffion de la réfiftance, qui eft comme 
les quarrés des vîteffes , & comme les furfaces choquées- Cette 
quantité répond précifément au cas qu on a confidéré jufqu à pré- 
fent. Enfin, il y a d'autres circonfbnces où iFÊiut avoir égard à 
vne quatrième quantité qui ne dépend aucunement des vîteffes , 
mais feulement des furfaces choquées.^ Suivant cette théorie, les 
réfîftances dépendent donc de quatre quantités diftinéles, dont 
quelques-unes s'évanouiffent dans certains cas; & heureufement ^ 
dans les recherches qui regardent la Marine , qui font celles que 
hous iious propofons , elles fe réduifent ordinairement à une feule ^ 
qui eft la première de celles que nous venons d'énoncer } cepen- 
dant, dans le cas d'uije très-grande vîteffe , on ne peut fe difpenfcr 
d avoir égard à la féconde : quant à la troifieme , qui eft la feule 
dont on ait tenu compte jufqu ici, il çft ordinairement inutile dy 
avoir égards 

Ce parfait accord de l'expérience avec la théorie nous établif^ 
foit , comme on vient de le voir , les fondements de Tédifice ; 
mais il nous reftoit une inquiétude :* la plupart des expériences 
fyxtç9 çn petit , ne donnent pas ^ à beaucoup près > les même» 
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réfultat» que lorfqu'ellcs font faites en grand , Iparce que dans 
celles-ci les effets des diflférents accidents deviennent beaucoup 
plus fenfibies ; & c'eft précifément ce qui arrivoit dans la eom- 
paraifon des expériences faites jufqua préfent, avec les mouvement» 
& les aaions du Vaiflcau. Mais il n'en a pas été de même dans notre 
théorie; elle na fait que gagner à cette épreuve : car lorfque. nous 
avions tout lieu de craindre de très-grandes différences, à caufe 
de laugmentarion que nous avons trouvée dans les réfiftances } nou» 
avons eu les réfultats les plus fatisfeilànts. Cette théorie donne la 
vîteffe des Navires précifément telle qu'on l'obferve journellement y 
Ibit qu'ils naviguent vent arriére , foit qu'ils naviguent vent largue^ 
ou à la bouli/ie. Mais ce qui. eft beaucoup plus fort, c'eft que cette 
théorie apprend que non-feulement quelques Navires doivent aller» 
Tent largue, prefque aufli vite que le vent, mais encore que 
quelques-uns ont une vltelfe qui.furpafTe celle ;lu veut.; p^radoxd ' 
que beaucoup de gens, trouveront étrange , mais doi>t cependant 
on verra la démonftradon, non dans le fens que l'entendoit Jean 
Bemoullî , (i) c'eft-à-dire', qu'on pourroit déployer une voilure 
d'une étendue prefque- infînie ; fuppofition tout-à-feit chimérique ji 
& qui ne peut s'appliquer à Wpratiqueî mais «n n'employant que 
ce qui eft confacré par les faits , 6c ce qui arrive journellement 
dans plufieurs Bâtiments, tels que les Galères, les^hebécs , ôcc. * 



. (I) Œuvres de Jtan Bemoulli^ Tom. II , N, XCIIl. 

* Nous ftrons obrerver » en paflài» , que cette idée, toute étrange qu'elle iraiflè fasdut 
«Q premier afpeâ , n'eft pas particulière à notre Auteur. Plufieurs Marins ont làifi U 
polfibilit^ qu'un VailTeau pût avoir une vîtelTe auffi grande , 8^ même plus grande que 
celle du vent. Le célèbre Amiral Anfon , dont l'autorité feroit ici d'un fi grand poids » 
£ ces matières pouvoient en admettre, étoit de cette opinion. (Voyez fon Voyage autour 
du Monde, liv. III Chap. j.) On peut mém; concevojir la vérité. de çe;te p-opofition 
f>ar un rvfonnement fort fimple. Lorfqa'ijn VailTeau Mvigue vçnt arrière , il. eft clair qu'il 
fe Touflrait continueUeraent à l'aâion du vent, ce qui Êùt que l'iippulfion du vent fiir 
les voiles, e& d'autant moindre que le VailTeau a plus dç vltefle: mais fi le Vaiflèaa 
eft orienté yeot largue, la route fàifant alors un angle avec la direâion du vent, les 
«miles ae ft déiobcot pas «uiwt à (00 impulfioo , puifquç le VailTeau oe la fuit pas direâe* 



ïî DISCOURS 

Ayant aînfî trouvé les réfîftances fournies par notre théorie , 
parfaitement d'accord avec la pratique , non feulement dans les 
petites furfaces , mais encore dans les plus grandes que puiflent 
avoir les Vaiffeaux , nous avons jugé à propos de la foumettre 
à une autre épreuve , en l'appliquant à deux» autres xas très-diffé- 
rents. Le premier de ces cas confifte à déduire des mêmes prin- 
cipes une nouvelle théorie des Cerf-^votants , autrement nommés 
Comètes , que les enfants prennent tant de plaifir à élever dans 
Vair ; car , quoique ces machines foient uniquement deftinées à 
leur amufement , elles ont été très- propres , dans ce cas , pou^ 
fervir de vérification à un objet aufli impotôwit* C eft pour cela 
qu'on trouvera dans un Appendice , à la fin de ce Volume, tout 
le calcul relatif à cette théorie. On le compare à celui qui ré-» 
fuite de l'ancien fyflême , afin qu'on connoifTe la vérité , avec cette 
Vvidence qui ne peut laiffer de doutes* 

Le fécond cas auquel nous avons encore appliqué Iz théorie, 

SBenc Lorfque la route eft perpendiculaire à la direâioo du Veac , les x(Àles 8c les auenes 
parties du Vaillèau qui éprouvent rimpulfion du vent» la reçoivent à -peu -près toute 
entière , quelque vîteflè qù*ait le Vaifleau* Il eft donc aifé de fencir que puifque » dans 
ce cas , rimpulfion dû vent fur les voiles n*eft preTque pas diminuée pat la vitefle du fit* 
lage » ce choc répété (ans ceflè , avec la même énergie , ^oit imprimer au Vaifièaa (toutes 
chofes égales d^aiileurs) une vitellè beaucoup plus grande que lorfqu'on cingle venc arrière. 
On doit concevoir , en même temps , que dans certaines difpofitions » il eft poflibfe que 
le Vaiflèj^u acquière une vîtcITc égale, ou même plus grande que celle du vent. Nous avons 
pris , pour exemple , le cas de la perpendicularité de la route avec la direâion du vent • 
afin de rendre notre raifbnnement plus facile i faifir : mais on doit concevoir que cet eflèt 
doit dépendre de plufieurs caufes dont l'influence doit être tris-variaUe faivant Tefpece 
4es Navires ; comme du rapport des réfiftances du c6té, & de la proue » de la quantité de 
toiles dtfèriées , de leur fituation » de leur courbure S'jc* C'eft au calcul ï combiner tons 
ces éléments : les bornes étroites de Fefprit humain ne peuvent permettre d*en apprécier 
^influence » avec précifion » par le ièul raifonnement. On verra cette queftion traitée i 
fond dans le Tom. II, Liv. 4 , Chap. i & 1 de cet Ouvrage : U nous fuffit ici d^avotr fait con* 
cevoir d'avance la pofiibilité du cas avancé par D. Georges Juan» Nous obfervefons encore 
que notre raifonnement explique ce qui eft dit dans la note a de la page 10 de ce DiA 
fours, k doit-fiiire fentir en même- temps y combien les moulins l vent ordinaires dont 
les ailes fe meuvent dans un plan vertical , ibnt fupérieurs i ceux qu'on a imaginés^ Oi 
tgiu'on pourra imaginer par la fuite | qui fe mouYcroicnt hortfootatemeafit 
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cft aux expériences faites par -M* /. Smcaton , avec une machine 
de foa invention , pour déterminer la force avec laquelle Teau agit 
fur les roues qu elle fait tourner , telles que les roues des Mouliast 
On compare les réfultats de vingt-fept expériences avec les deux 
théories , fçavoir , celle qu on a fuivie jufqu'ici , & la nouvelle 
que nous propofons. On trouve que toutes les expériences cor-i 
refpondent exaûement avec notre théorie , tandis qu'elles s'écar*- 
tent entièrement <le lancienae* Ces réfultats nous font d autant plus 
Êivorables;^ qu'on ne peut avoir aucun doute fur des expériences qui- 
ne nous appartiennent pas^ & qui ont été faites y fi long-temps aupa^ 
Cavant y dans des vues trèç-difFérçntes ^ comme on vient de le dire« 
Ayant déterminé .&. corrigé J erreur du principe , il noti» 
feUoit entrer dans lexamen dune matière exti:^men^nt:étehdue^ 
^ qui était peut-^re plus difltcile qtie fi elle n'ayoit été ehvifagéé 
par perfonne auparavant; parce qu ordinairement il ûut plus de 
travail pour corriger im dé&ut ^ que pour édifier premièrement 
l'ouvrage. L'erreur que nous avons vue exifter dans la détermina» 
don des vitefFes ^ ne fe bomoit par là rde toute néceffité il de« 
iroit y en avoir dans la dérive y dans les angles que les voiles doivent 
former avec la quille &avec k vent y dans b force des voiles à 
IMgard de la fbbilité ; parce que tous ces^ éléments dépendent de 
la relation des réfîfbnces y qui efi fufcepdble de beaucoup de va* 
rîations y principalement dans le dernier point ^ 6ù il efl quefHoA 
d'équilibrer de plus grands efforts du vent fur les voiles , avec la 
inéfiftancc qu'éprouve le côté du vaifleau y qui eft la même, La ma^- 
tùere de calculer les téflftances deyoit aufli être très-différente f 
6l les corps fufceptibles d'éprouver la moindre réfiflance , très- 
différents ; car une portion de la carène du varffeau , placés proche 
de la furfacede l'eau y n'éprouve pas la même réfifbince qu'une autre 
pordon é^e & femblablement choquée y placée à ime plus grande 
profondeur^ 

, Mais les articles fpécifiés ci-deffus y ne font pas encore 1er 
4bals dans lefquels on i& trompoit : on trouve égalemeqtt ^ueU 
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ques efreurs dans ce que Pancienne théorie nows enfeigne fur le 
manège du Vaifleau. D'après elle , Taxe des réfiilances , & celui 
de la force motrice , doivent coïncider pour équilibrer le Vaif- 
feau , & obtenir un manège parÊiit ; cependant dans la pratique^ 
lorfque le Vaiffeau marche, toutes voiles dehors , Taxe des refit 
tances cft à-peu-près dun fepti^me de toute la longueur du 
iVaiffeau , plus à la poupe que celui de la force motrice ; & 
ipar conféquent, d'après ce qui a été enfeigné , le Vaifleau devroit 
arriver continuellement , & avec une grande force : mais oa 
voit le contraire , les Vaifleaux ont plus de propenfion à 
venir au vent y fur-tout lorfqu il vente bon frais. Il eft donc- 
néceflaire qu il y ait encore , à cet égard, quelque vice dans 
la théorie , ou qu'on ait omis quelques coniidératioris très-eflen. 
ûelles. En effet, on en rencontre deux de cette nature, qui 
ont été entièrement négligées ; oa n^a eu aucun égard à la cour^ 
bure de la voile qui^ porte Taxe de la force motrice beaucoup 
iplus vers la poupe , 6c on ma point confidéré rindinaifon du 
yaifleaù qui porte encore cet axe beaucoup davantage du même 
côté« Si ces changements dans la fituatîon de l'axe de la fi>r<e 
motrice étoient confiants , il n'y auroit cej)endant pas beaucoup 
à corriger dans ce qu'on a enfeigné , on pourroit même s'yf 
arrêter fans beaucoup d'inconvénients; mais ces changements font 
variables , ils dépendent de la force du vent , de la figure de9 
voiles , ôc de la fiabilité du Navire , ou de fa force pour porter 
la voile. Si on avoit placé la mâture conformément à ce qui nous 
a, été enfeigné; il eut été impo/Tible que le Vaiffeau gouvernât, 
& l'inconvénient eût été beaucoup plus grand encore, fi oa 
avoit employé les proportions que M. Bougucr à prétendu qu on 
devoit donner à la mâture. '- 

' Les roulis & les tangages ne font pas les points où Tàncienne 
théorie efl le moins fautive ;• dans cette théorie le Vaiffeau cft 
coiïfidéré comme xm pendule qui n'a pas d auQ-e adion que celle 
(jui refaite d'un mouyemau; d ofcillation ; & d'après cette iâéc^ 

on 
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^n conclut que tous les roulis & les tangages doîv^nt^ (e Être 
daus le même temps. On ne voit pas dans cette hypothefe^quc» 
les roulis aient aucune relation avec laâlon de la lame^^ qui ea 
eft cependant la véritable caufe : & quoiqu'on puiffe croire qucî 
la théorie fe rapporte feulement aux féconds ou troifiemcs roi^ia^ 
qu'on peut regarder comme n étant plus fournis à laâion de lai 
lame 5 peut-on: douter que les premî&rs ne foient d un pliis grand) 
effet 5 & qu'il lie foit^ par cette raifon^ plu$ important d en conrj 
noitre la nature f II eft évident que. cette théorie neft nullenieiott 
daccord aysc les Jaics ^ pour ce, qUi côncisrhe .les; prenuexîs rouis? 
Hfii parce que. tous ces Jjalàncenîerits s'exécutent inécdOTaicemenfi; 
dans le temps que la lame emploie à faire f^ f'aflage fous lé 
iVaifledy^dcla duf ée de ce paflage eft ^ on ne pe^t pas plus> in^> 
confiante, pjaifquelle. dépend de-la grandeur deir:Wnes< ^^.^m 
convewrr qu!on ne péilt être trop étonné qy en ait pu admettre ^ûfli 
lOng-tfenjps & aùffi généràlerUônt , dg femblablês erreiur» tOanV 
nullement confidéré,, dans ces mouvements, les effets :des laniês^* 
On des oQups de nief , & ilpârpîi: que ces calculs n'ont, été pW*-. 
pp$és que pour dtea miârsrçmçh^tées^; ;^ nonr pOi^r €;ellçs qui^a0ent^ 
pa^çflfus les Vaiflea^x^ qw .le$ ino^df^tV ^;qHi4es fçmt pjérirli 
Un Bâtiment l'éleve^ayee plus de fk^illré.fjir |» J|i0ie qu'iinraucre :; 
qui efi:-ce qui doutera que celui-ci ne foit plus ejc'pofé à être inondé^ 
& que le premier rie coure plus le tifqué da rompre fa n^turei* 
Il n'/eft.donc pas. feulement néceffairerde <îorUid^rer lé temps dans^ 
lequel le rofulis .sTexécuté , majsjl.faut encore ^xamineii â gcani*. 
deur , & rélévatioai des Deaur iîir le côté du jVàiffcjtu. i-esriprmws 
aiguës, ou de moindre réfiflance ,♦ quétl^s Géomètres ont.tant^ 
defirées , fi^raiclnt :expqféés à . ces acciden^jn elles' .feroîeat:.cônd**' 
nuellement f^bmergées , & . nom- feiilemèilt i elhês ; fiwèîent coufri^ . 
les rifques d'un nau&agè ,( niais encore Jè^e&aiè ptoduiroîent auoûii 
gain pour la marche qui eft l'unique objet qu'on a eu ordinal-" 
renieat en vue; car lôs::ré{îftances.croîtroient à mefure que ces 
proues feifiil^ergeroietm 6l s'inooideroifint davantage , .parie choo^ 
répété des lames. D, 
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NbfM avisn^ ùtlt ca^n» qvtt notre tihéoficfSit exempte <3e toutef 
ks erreurs que non» avons ri^portées cî^efitis y 6c de quelques* 
autres que nous nous difpenferons d'indiquer y pour ne pas trop 
nous arrêter i mats potfr lexpofer avec clarté y nous avions befoin 
de beaucoup de principes fur la M échanique y particuliéretnent fur 
Haâion & le mouvement des fluides* Nous avons donc penfé qu il 
ôonvenoit de les expofer dès le comitumcement de motre Ouvrage, 
& d'y renfermer :^alement ce qui tondiiit à la diëorie des ma-* 
diines (impies & composées y à celle de leurs frottemients y 6c k 
la Cdnnoifiançe dei loix du thoc des corps y 6c de leiiirs autres 
àâtons. Tous ces objets conviennent ti la Marine y de conduifenf 
direâemem à la ré£3lution de toutes les questions «mlarraflkntes 
que cette Soiônce préfetite, & qu'on v«tsL trakées dsms cet Ow- 
:vragey q^e nous avons dillribiKé dans l'ordre qui:fui& 
i Le pr^miei! Voiurtie eft divifé en deux livrai , dont le pYe^ 
raittr cOndent neuf Chapitres. Le Chapitre preniier traaœ des dé* 
finitions, ax^ioraes, ou k>ix du mouvement, avec tes principes 
déduits de lexpérienoe fur TaStion de la gravité. Le Chapitre II 
traite i^e h co^npofition 6c décempofition du mouvement 2c des 
forceii âgfflk>tes. ' Lé Chapitre III coi^tieat tout ce qui a rapport 
sKu oetstre de gravité , ou^ des maâes , 8ë à celui des pulflances ^ 
QU des forces : on donne tes formules de leurs viteifes^ des eipaces 
qu'ils parcourent, 6c dts temps qu-îls emploient à les parcourir. 
Le Chapitre IV traite de la rotation d'un fyâème quiconque decorps 
Ukres, (M liés entre eux; de l'angle giratoire ou de rotation qu'ils 
prennent en vertu.de pulflances quelconques qulagiroiântfutlefyf* 
tèmt. -On y démontre que la rotation du fyftêmefeferadela même: 
manière, foit qu'on fuppofe fon centre de gravkéJSxe, foit qu'on 
1« fuppofe^Jibre ; & on jfeit voir , en mème> temps , que ce cBÙtre^ 
doit fe tenir le' plus bas qu'il eft poffible , dans quelque corpb, ou 
machine que ce foit. On ajoute comme une cdnféquonce de cette 
théorie, celle des pendules, & d« leViers des trois genres, en 
xm tes conlidérant pas ieuleoKnt dans i'âac de repos , oomme oa- 
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fa toujours fait> mais dans celui de mouvemeht ; &* on etamino 
leurs forces & les céfiAances qu!ila doirâoû a^voir dam^ leua fibres 
& dans toutes leuss parties. Oiitraki«L^da<>sleChapfkfe Y ^^.4el^axe 
& du rayoa de rotation ^ ou) dir pomtrfur l^uel «dui^ne. un cotf^ 
ou un fyâème de corps ;. on y &tt voir, ^e ce peÂfit fre peut tttQ 
âaej ai moins qui! ne ibit \&. contre, de grawt^ Le Chapitre VI 
renferme toute la théorie de la {^rénflicin: des corps : aous naos 
fommefii un peu étehdbs furxeasa ihaeitte y taitifi àf caiiTeqiufelt^ eft 
le pricicipe des Chapkres iaivabtsy qfie par^i^'iL^ Tûà\éï4^^ 
iànt d'éclaircir un fv;et qM'a iàiti naître tant d^ difputçs- parmi 
les Auteurs les plus: refpeâablear; & particutiérehieût la- queâion 
<ie& forc^ viv« de des forces. niorte& Oa donnef de», fprmules 
pour ti^uyet> les temps > les' vibeflbs ^ les? aâ^ioli^^^ k^f Qi^acta^ 
^arcouruis. par lesp corps dans Taâe du cboc> â& pour.' tr<Miver'4e 
même les forces* avec left[aeiles ils a^ifient' dan» un-it^asït q^el- 
><fonque« Oh ^ppËque lesiblotiona à la ptratiq^d^iAc ^x^ expériences 
^tes par leâ- Aûtei^s db FhyfiqueLH^IérHsaientalè.^ a&i de- &ins 
âroifTaccoïd ds la théorier avecr. reip^ériëntiev & .le» àfF^s furr 
prenants du choc. Oh terminer ce Cihapicre^ eiî, mettant daiiëf le 
plus grand jour Terreur où font tombés plufieurs Auteyit-s céieWes^ 
«n confondant les centre^ d'ofcillaticsi & de pencdOofts car quot* 
qtie ces centres coïncidenten certains caa> Hs^ ner fbnt' cependaoE 
pas toujours les mômes. ♦ . ^ 

Le Chapitre VU contient le mouvement des corps fur cks planf 
inclinés^ o]li fur des flir&ces- courbes : on détermine le temps de 
leur chute par la cycloifde^ de oit œ fait l'application; aim peffr 
duies. On calcule la durée de leursu3faiUations ^>& lefpace qiîe patr 
courent les corps^, qui tombent» lîbrememr, pendant la. durée 
d une ofcillation. On termine ce Chapitre par 1 examen du moû^ 
vement des corps , dans les cais oÈi^ ils tombent^ en roulant* le lôûç 
tfun plan incliné / ou d*une furface courbe* 

On trouve , dans le Chapitre Vlli), une nouvelle diéorîe fur 
lé frottement} c!eft ua* ob)et fiur lequel or. ncû eocore poiat vA 
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la théorie dVccord avec 'rexpérience , quoiqu'il ait été twîté pat 

les Géomètres du premier ordre. On démontre que la force du 

frottement n eft pas feulement proportionelle au poids ^ ou à la 

'preflion qui le produit , comme Tont cru MM. jimontons & 

Bîîfingcr. On manifefte les erreurs qui réfultent de la théorie donnée 

par le célèbre Léonard Eulcr ; & on fait voir comment tous les 

•faits fe concilient avec la n6:re* . 

- Enfiii on termine le premier Livre par le Chapitre IX, qui traite 

"âes Machines fimpleô , fçavoiç , du Plan incliné , du Coin , de la 

-Hache , de la Vis , du Treuil ou Cabeflan, de la Poulie, & des 

Mouffles. On donne en détail la théorie de toutes ces Machines^ 

en ayant égard au frottement qufelles éprouvent , attention qui eft 

abfolument néoeffaire pour en déduire leurs véritables forces. On 

•détërn^me le^ plus grandes & les petites fotces Quelles j^uiiFent 

produire , & on applique le tout à quelques faits de pratique. 

Le Livre fécond eft un. Traité des Fluides, Dans Je Chapitre 
^premier ôb déterminé TaûicHi 6c la Arce ^ avec laquçUe ils 
-agîïïent forlesi'icorps dans le cas du reipos, 6c Iqs. conditions: qw 
doivent conccftirir pour que cet état fubfifte.. Le Chapitre II 
•traité de la iforce' avec laquelle les fluides en ihouvement , 
-agiflfent tWKf^ un^ difïërencielle de fupecfîcie ^ pu contre: uns 
:fiiirface . extrêmement pe&ite. On des^rinine cette &jrce. dans 
tous les cas de mouvement j foît horifoQt^l ^ vertical^ Ou :ol>li- 
•qué , de niÊme^ que pour toutes les différentes dirgûions & an- 
gles d'incidence; & on finit ce Chapitre par Te^pplîtiOfi des 
d^ifférôntes f théories que * les. Géomètres Içs plus-, ; tjélehrgp :pnt 
^ôftrtdcjs îforlcdt .objet , en ^faac voir X^ erreurs . auxquelles 
^les onti conduit^ ^tant appliquées auîx fluidça pefants, I^e Çha^ 
j>ître III traite de Tadibn des mêmes -forces, fur }es fuperficies 
planes : on fait voir. les. différéntes.v^îuatiQns gui o^sit lieu , feloçi 
que la furface fur laq«kelle> elles âgjff(6ht , eft entiérem^t fubr 
Wergéô' dans le fluide:, , ou ne i eft qu'en partie , à caufç de 
ia dénivisliatioa du -fluide qulà Utti.daas ce. cas, ôç 4 où r^.fwlçeçu 
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ces variations» On termine ce Chapitre en expliquant une diffé- 
rence qui fe trouve entre notre théorie^ & ce qui çft expofd 
•dans une propofition de la Philo/ophU Naturelle dç Newton; fie 
on détermine enfuite , dans le Chapitre IV , l'aÛion des mêmes 
forces des fluides contre des fuperficies quelconques^ 

Le Chapitre V traite des réfîftances horifontales qu'éprou- 
vent les corps mus dans les fluides , & de celles qu'ils éprou^- 
vent iorfqu étant en repos , les fluides fe meuvent contre eux ; 
car ces deux cas ne font point du tout le même , comme on 
la cçu jufqu'ici. On combine des expériences pour faire voit 
combien elles s accordent avec la relation que la théorie four- 
nit. Il eft queflion, dans le Chapitre VI, des réfiftances ver»* 
ticales qu'éprouvent également les corps, foit qu ils fe meuvent 
dans les fluides, foit que les fluides fç meuvent cpntrç eux: 6c 
Ton fait voir la grandç différence qu'il y a entre ces deux ca% 
On démontre, dans le Chapitre VII, l'altération des réfiftances 
occafionnée par les dénivellations des fluides , produites par le 
mouvement des corps : & on fait voir en quoi les réfiftances 
dépendçnt de la longueur des corps. On traite, dans le Chapitre VIII, 
jîes ligpes & des furfaces qui éprouvent la plus grande ou la 
jmoindre réfîftance, de mêmç que de celles qui, jouiflant de la même 
propriété , doivent terminer des bafes données , ou qui doivent 
renfermer un corps déterminé ; on " donne , à la fin de ce 
Chapitre, une table des abfciffes & des ordonnées de la courbe, 
qui éprouvera la njoiadre réfîftance ^ en comprenant le plus grand 
e/pace. 

^^ Le Chapitre IX donne les formules qui expriment le rapport 
entre les temps , les efpaces pjirçourus , & les vîtefles des corps 
qui fe meuvent d'un mouvement progreflîf dans les fluides : on 
déanontre^ qu'ils. ne peuvent parvenir à leur plus grande vîteffe, 
qu'après un temps infini , & après avoir parcouru un efpace infini ; 
mais que cependant, après un temps très-court, ils acquièrent une 
.viteffe qui ne diffçre que fort peu de la plus grande i & ce Cha- 
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pitre tû termina par la théorie des lames ^ dont on affigne les 
vîteffes , & les grandeurs. Le Chapitre X traite des moments 
dont les corps éprouvent laftion dans leur mouvement progreffif 
horifontal, & de la ftabilîté qui réftjlre de ces moments, tant 
dans le cas du repos qut dans celui du mouvement* Il cft quef- 
tion , dans le Chapitre XI , de Imclinaifon que prennent les 
corps, par l-lmpulfion de puîffances quelconques : on rapporte les 
différentes folutions que ce même cas préfente , félon les figures 
des mêmes corps î & Ton indique les précautions qull eft effen- 
tiel de prendre pour éviter les erreurs auxquelles peuvent con- 
duire ïes formules données jufqu'ici , Il on ne les confîdere pas 
dans les fuppofitions qu elles exigent. On éclaircit le tout par des 
exemples. 

► , Le Chapitre XII contient les formules qui expriment les mo- 
inents que fùbiffent les corps dans leur rotation dans les fluides f 
jftirun axe.qpi palfe par leur centre de gravité. Le Chapitre XIII 
donne les formules des vîtelTès angulaires des mêmes corps , & les 
longueurs des pendules dont les ofcillations font ifochrones avec 
les leurs, ainfi que celles des plus grandes & des plus petites vîteffes 
qu'ils puifTent acquérir dans leurs ofcillations. Enfin on termine 
ce premier Volume par deux Appendices , le premier fur la théorie 
des Comètes ou. Cerf- volants que les enfants élèvent dans Tair ; ôc 
le. fécond fur la réfiflance des fluides dans les machines ,afîn decon-^ 
firmer notre théorie des réfiftanees , félon que nous lavons déjà dit. 
Le fécond Volume traite entièrement de la Marine, & eft dif- 
tribué en cinq Livres. Le premier Livre contient tout ce qui ap- 
partient à la connoîfTance & à la conftruÔion du Navire. Ce Livm 
eft divifé en fept Chapitres , dont le premier donne une idée gé- 
nérale des Bâtiments de rtier , des propriétés qui leur conviennent, 
de leur figure , de la manière de les gouverner , de la dîfpofîtîon 
/Je du nombre de leurs mâts & voiles. Le Chapitre II traite de la 
variété infinie qu*il peut y avoir dans lés Bâtiments , & de leuf 
jtonftruâion ^ félon k pratique la plus anckone» On expofe ^ dan 



TKÈ LIMINAIRE. ^f 

le<!}hapkre III , la manient de tracer les plans de ces anciennes 
conilruâions^ fuivant lufage des différentes nations. Le Chapitre 
IV eiifeigne à tracer les plans , félon la pratique aânelle des 
Conûruâeurs Français & Anglais les plus inflruits par la théorie 
& lexpérience. On donne ^ dans le Chapitre V 5 une méthode 
nouvelle 6c géométrique pour décrire ces plans y en formant tous 
les couples d une extrémité du nairire à lautfe y par des arcs de 
cercle; on évite.^ par ce moyen ^ le grand nombre de tâtonnements 
qui font inévitables par les autres méthodes. Le Chapitre VI 
donne la manière de décrire le platn dei œuvres mortes^ fuivant 
les (fiiférentes méthodes ^ ^ dans le Chapitre VII ^ qui termine 
ce Livre ^ on donne ^ daûs lé même détail ^ la description des^ ponts. 
On exaimine ^ dans le Livre II y le corps du Navire ^ & (es 
difl^ents centres ^.f(â fortes :, fes réfiftinces^ ^ fes momentsjp 
Le Chapitre premier traite de la fiotaifoH ^ ^ de la ligne, d'eau 
duVatifeaui de (cm poids testai^ êc<}ecehii defacoque; on donne 
un exemple de la pratique, du calcul j on enfeigne la manière 
^e &ire varier la ligne d'eau ^ eh £u&nt lïn changement dana 
h forme dû Navire. On deniïe les volumes dépilacés par les 
tVaifleaux de différents rangs y & la relation qu'ont ces volumes 
avec les dimenfions linéaires des capacités y & dn fait voir j'er« 
reur où tombent les Conftpuâetirs en négligeant de ïégler Téchan^ 
cillon des pièces de bois^ d'après les proportions réquifes* Oa 
donne aufH des règles ÊKriles pour déterniiner la grandeur des 
Vaifleaux, relativement à Tartillerie & à la variété des autres 
poids dont ils doivent être chargés *, en -ayant é^ard que le tout^ 
même les équipages & les vivres, fuive, à-peu-près, la raifoft 
des cubes des dimenfions linéaires ; & on finit ce Chapitre , en 
donnant le rapport que les capacités ont, & doivent avoii?, 4vec 
le poids total des Vaiffeaux , y compris leurs munitions ^ ôc les 
autres chofes néceflaîres qui compofent le total de l'armementi 
Le Chapitre II traite de la manière de trouver le centre du 
volume que le Navire occupe dai%s le fluide ,: & la.regle qu'on 
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donne eft éclaîrcîe par un exemple. On explique comment 
îl peut arriver que ce centre varie, non- feulement par la va- 
riation de la ligne d'eau ou de flotaifon , mais encore en variant 
le volume de la carène , dans quelqu'une de fes parties ; & on 
termine ce Chapitre , en donnant la méthode pour trouver facile- 
ment le même centre, dans des Vaiffeaux femblables par leur fond, 
ayant déterminé d'avance celui d'un feul ; & cette méthode peut 
s'appliquer aux cas où il y auroit quelques légères difiércnces en- 
tre ces Vaiffeaux, 

Le Chapitre III enfeîgne à trouver la hauteur du Métacen- 
tre au-deffus du centre de volume, & contient un exemple 
j)Our feciliter ^intelligence de' la n)éthode« On donne.de plus 
une règle facile pour trouver ce poiht dans les Vaiffeaux fem- 
fclables, ou dont la différence cû petite; & on termine ce Cha- 
pitre, en faîfant, pour les inclinaifons de poupe à proue, le 
même examen ôc les mêmes recherches que celles qu'on à faîtes 
d'abord pour les inclinaifons latérales. 

Dans le Chapitre IV on enfeigne la manière de trouver le centre 
*de gravité de la coque , fit même du vaiffeau entier , par le 
moyen du poids de toutes fes parties, & de- la place qu'elles oc- 
cupent ; & on éclaîrcit la règle par un exemple. On donne éga-» 
lément la manière de trouver le même centre , par le moyen d'une 
expérience facile , faite fur un autre Vailïeau , ayant égard enfuite 
à la différence qu'il pouiroit y avoir entre eux; ce qui fournit 
ijne petite formule , de laquelle on déduit différents. Corollaires^ 
non-feulement fur la variation en hauteur du centre de gravité , 
mais encore fur la fiabilité du Vaiffeau , ou fur les inclinaifons diffé- 
rentes qu'il prend toutes les fois qu'on fait varier fon volume & fon 
poids dans quelques-unes' de fts parties. On applique tout ceci à 
différents exemples pris fur d'autres Vaiffeaux ; & Ton démontre fi-» 
mlement Terreur' dans laquelle efl tombé M. Bouguer^ en affurant 
que dans les Vaiffeaux à trois ponts , le Métacentre ne s^éleve 
que d'un ou deux. i>ieds.tuideflus du centre de graviof. 

Le 
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Le Chapitre V cnfeigne la manière de calculer les réfiftances 
korifontales qu'éprouve un Vaifleau ^ tant celles qui font direâes, 
ou par la proue, que celles qui font latérales, ou par le côté;. 
êc on fait voir Tordre qu'il faut fuivre dans le calcul pour éviter l'em- 
barras & la confufion. Ce calcul fournit feulement deu^ quait^ 
tités pour Texpreffion des réfiftances, dont l'une fuit le rapport 
des fimples vk^ffesy & dont l'autre, qui provient de la dénivellation 
du fluide à la poupe 6c à la proue , fuit le rapport de leurs 
quatrièmes puiflances. Les deux autrea quantités qui fe trouvent 
dans la formule des réfiftances , font négligeables dans le calcul 
des aâions du Vaifleau. On donne enfuite la manière de calculer 
le changement qui arrive dans ces réfiftances^, félon que le VaiA 
feau eft un peu plus ou un peu pioins calé^ Enfin on termine 
ce Chapitre , en donnant des formules fitciles pour trouver les 
mêmes réfiftances pour d'autres Navires dont les fonds feroient 
femblables à ceux du premier ,. par le moyen de celles déjà 
calculées pour celui-ci; 6c on i&it obferver que la quantité qui 
eft comme les quatrièmes puiflances des vîtefles^ e^ fufceptible 
d'être négligée dans lesVaifleaux d'une grande capacité, tandis qu'au 
contraire, on ne peut fe difpeùfer d'y avoir égard dans ceux 
dont la capacité eft petite. 

Le Chapitre VI enfeigne la manière de calculer les moments 
qu'éprouve le vaifleau dans fes inclinaifons qui proviennent de l'ac- 
tion du vent fur les voiles , * tant dans le cas où le vaifleau feroit 
en repos que dans celui où il feroit en mouvement ; parce que ces 
moments peuvent être fort différents dans ces deux cas. On en- 
digue également à calculer la variation qui arrive dans ces mo- 
ments, quand le Vaifleau eft plus ou moins calé dans le fluiJe ;. 
.& l'on donne des formules pour trouver facilement , par le moyen 
des moments déjà trouvés pour un Nayire , ceux qui correfpon*- 

dent à tout autre Navire femblable au- premier par fes fonds, On^ 

i^ , f- -A.- ■ — • 

* Ce font c<s moments qae les Marins Efpagnols appellent Aguante di Fêla y c\û 
commcfi on diibic. «9. français , U force y ou V^trgie, dç h TOilc» 
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finît ce Chapitre , en fàifant voir combien il importe, pour que le 
Narire porte bien la voile , que le centre des réfiflances horifon* 
taies foit le plus élevé qu*il eft poflible , & que les côtés du Navire , à 
partir de Thorifontale qui paffe par le centre de gravité , & en 
allant vers le haut , foient verticaux autant qu'il fe peut î car cette 
qualité de porter la voile ne dépend pas feulement de la feûion 
horifontale du Navire Êtite à fleur d*eau ,. comme on la cru & 
enfeîgné jufqulci. 

Dans le Chapitre VII on traite de^ moments qui agîffent Air 
le Navire dans fon mouvement de rotation horifontal , lorfqu'il 
vire y comme difent les Marins , ou lorfqu'il vient au lof, ou qu'il 
arrive. On voit, par ces moments, la propenfion que le Navire 
auroit pour arriver , s'il n'en étoit pas empêché par xi-autres 
forces. On explique la variation qui arrive dans les même» mo* 
ments, lorfqué le vaiffeau eft plus ou moins calé; & on donne 
des formules pour trouver ceux qui correfpondent à un Navire 
quelconque , femblable au premier par fes fondg. 

Le Chapitre VIII traite des moments que fubit le Vaiffeau danj 
fon mouvement de rotation , que les Marins appellent Tangage , 
avec la même étendue & les mêmes circonftances qu'on a conC- 
déré ceux qui ont lieu dans les roulis. On termine le Livre 'II par 
le Chapitre IX , où Ton traite des moments qui , par leur aâion 
îûr le Vaiffeau, occafionnent ce que lès Marins appellent \Atyucr: on 
fait voir la caufe d'où provient cet effet , &l'on démontre que la force 
d'un feul côté du Navire feroit capable dç le prévenir prefque 
êntiérem€jp|t , fi ce n'étoit la défunion ou le jeu qu'il y a orclinai- 
rement dans la charpente & les ferrures du Vaiffeau ; ce qui fiiît 
Voir la néceflité de veiller davantage à la liaifon des pièces , quoi» 
<jue la principale attention à avoir pour éviter cet accident ^ con-* 
îîfte dans la figure des foilds du Navire , & dans l'attention de 
taffembler le plus qu'il eft poflible les différents poids vers fon 
centre de gravité. On confidere encore les mêmes moments dans 
le cas où le Navife eft vuide } •& on fai^ voir évidemment que 
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dans cet état , il eft encore plus expofé à s arquer. Après cela on 
examine l'arc produit par les eflforts qui tendent k défunir le 
Navire dans le fens de fk largeur , lequel n a point encore été 
confidéré, quoiqu'il foit très-confidérable , & en même temps 
très-préjudiciable , fur-tout^ dans les Vaiffeaux de guerre , lorfque 
leurs batteries font (on élevées au-deflus du centre de gravité. On 
iait voir le mauvais ordre avec lequel on diftribue l'artillerie dans 
les Navires, & Ion donne les règles qu on devroit fuivre pour éviter 
les inconvénients qui réfultent très^fouvent de ce qui fe pratique 
aujourd'hui. 

Le 'Livre III traite des machines qui fervent à mouvoir 9c 

à gouverner le Vaiffeau. Le Chapitre premier a pour objet Ids 

voiles ; on y confidere la figure qu'elles prennent , la force avec 

laquelle le vent agit for elles , & la direôion de cette force. 

On trouve que la courbe qu'elles forment eft très-différente de 

la Chaînette y quon a cru jufquà préfent quelles formoient; ic 

Ton dontie lesabfcifles & les ordonnées qui doivent fervir à la 

'décrire. On détermine la force abfolue avec laquelle les voiles 

-agiffent , & Ton Biit voir qu^elle ne dépend pas feulement de 

Tangle que le vent forme avec les vergues , mais auflî de la 

■ courbure plus ou moins grande que la voile prend vers fes ex- 

•trémités; courbure qui varie félon k vïttffc du vent, la qualité 

^de la voile & fa grandeur. On détermine encore la diredîon 

•de laûîon des voiles, & le centre de leurs forces, lequel tombe 

toujours plus yen la poupe que le centre même des voiles, 

felôn la courbure qu*elles prennent , & lelon leur largeur ; ce 

qui eft une des caufes qui obligent le Navire à venir au vent* 

• On applique enfuîte cette théorie à différents exemples de pra- 
tique, & on en conclut la grande dérire que doivent éprouver 
les vaiffeaux , par la feule augmentation du vent, indépendam- 

• ment des lames & des coups de mer , que les Marins regar- 
dent, en ce cas, comme la feule caufe de cette dérive. Enfin 
on donne des tables , ovi Ton trouve la furface de chaque voile 
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exprimée cti pieds quarrés , l'élévation du centre de gravité de 
chacune d'elles, & la valeur de leurs moments tant verticaux 
qu'horifontaux , avec une application à tous les cas qui fe pré* 
fentent le plus généralement dans la pratique. 

Le Chapitre II traite du gouvernail, de fes forces rektive- 
ment aux différents augles qu'il forme avec la quille, tant du 
côté du vent que du côté de fous le vent, & relativement à 
fa figure qui contribue beaucoup à fes effets ; quoique jufqu ici-on 
11 ait pas fait attention à cette circonfiance intéreffante. On trouve 
Tangle fous lequel le gouvernail doit faire le plus grand effet; 
xnais en comparant l'effet qui réfulte de cette difpofition , avec 
ce qu^on^ obtient dans la pratique ordinaire , on ^t voir que 
lavantage fe réduit à bien peu de chofe^ & Ion donne les 
raifons qui doivent porter à donner la préférence aux angles 
que les Marins emploient communément, fur ceux que la Géch 
métrie détermine. 

On donne, dans le Chapitre III, k théorie delà rame, ma- 
chine bien fimple dans la pratique ; mais fi compliquée pour fa 
théorie, qu'il ny a que le célèbre Léonard EuUr j qui nous en 
ait pu donner lanalyfe d'une manière fatisÊdfante. Ce Géometie 
nous auroit donné également le calcul légitime des véritables 
forces, & des vrais effets de cette machine , s'il ne fe fût pas fondé fur 
la loi des réfiflances qui efl communément reçue, & dont nous avons 
£iit connoître lafauffeté. On donne fort en détail tout le calcul, 
en y faifant entrer le moment le plus petit, & on en conclut 
]$i vîteffe que doit prendre Tembarcation. L accord des réfultats 
du calcul avec les faits que préfente la pratique, eft une nou- 
velle confirmation de notre théorie des réfiflances. On fait ob- 
ferver combien il efl effentiel de rendre la partie extérieure de 
la rame auflî légère qu il fe peut ; & Ion trouve la force & la 
vîteffe les plus avantageufes , avec lefquelles le rameur doit agir , 
pour que l'embarcation prenne la plus grande vîteffe poffible. 
E^nfin on cherche quel efl le rapport le plus avantageu;^ qyil 
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doit y avoir entre le? loirgijeurs des parties extérieures & in- 
térieures de la rame. On fait voir que ce rapport aeft pu 
-confiant , quoique dans la même embarcation & avec les même* 
rameurs, parce qu'il dépend de la force qu'ils emploient, &' 
du rapport entre le temps qui s'écoule entre un coup de ram« 
& Tautre, & le temps que la rame eft maintenue dâjis l'eau: 
de forte que plus ces quantités font grandes , plus auflî la partie 
-extérieure de la rame doit être grande à l'égard de Tintérieure» 
La même chofe auroit lieu , quand le nombre des rameur» 
Jferoit plus grand; & c'eû tout le contraire, lorfque k réfiftance 
-de la proue devient plus confidérable : de façon que les grande 
embarcations exigent une moindre longueur dans la partie èxtér 
rieure de la rame. On confidere aufli dans tout ce calcul It 
force des rameurs ; & d'après différentes remarques qu^on expofe 
enfuite , on conclut que la meilleure difpofition de la rame ell 
à fort- peu-près celle dont les Marins font ufage> en prenant 
cependant quelques précautions qui font indiquées par la diffé- 
rence des embarcations* On termine ce Livre par l'applicatioa 
de la théorie à un exemple tiré d'une Galère , & on Êiit voir le 
peu d'eflfet que produifent quelques moments. 
:. Le Livre IV çrajte desaaions & des niquyeroeats du Navîr^ 
Le Chapitre premier eft employé à l'examen de la marche, ou dti 
mouvement progreffif imprimé au Vaiffeau par l'impulfion du vent 
fur les voiles, & du rhumb de vent quelle l'oblige. de fuiyrft. 
On donne quatre formules qui exprinient les? quatre vîfcefTes que 
nous diflinguons dans le Vaiffeau, qui font, la viselfe direiSb,ou da» 
la diredlion de la quille de poupe à proue ; la vîteffe lîatérale , ou 
perpendiculaire au côté ; la vîtelfe oblique , ou celle dans le fens 
de la route que Je Vaiffeau fuit effediveraent , & qui .réfulte 
des deux premier^ ; tnÇin la vîteffe avec laquelle le Vaiffeau 
s'élève dans le vent , ou celle avec laquelle il gagne , direûe- 
ment en oppofîtion au vent, félon la ligne même de' fa direâion» 
A quoi on ajoute Texprèflion py ia valeur de ^l'angle de. la^dérivCt 
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Oa afialyfe enfuite ces formules ^ ôc on en déduit les confé** 
quences quelles préfenteiit. On voit, au premier coup d'œîl , que 
ies quatre vîtefles feroient exaûement proportionnelles à celles du 
vent , fans la courbure des voiles qui altère un peu cette pro- 
portion. On voit également, que plus le rapport entre la ré- 
fiftance du côté & celle de la proue fera grand , plus la vîtefle 
direde ou par la proue fera grande, & plus la vîteffe latérale 
fera petite ; & pour que le Vaiffeau gagne au vent , on voit 
quil eft néceflaire que ce rapport foit plus grand que celui de 
la tangente de Tangle que le vent forme avec la qûil'e, à la 
tangente de 1 angle que là perpendiculaire à la quille forme avec 
la direftioh (ïiivant laquelle fe fait la force des voiles. ' Ces for- 
mules maftîfeftent également, que les quatre vîtefles augmentent 
à mefure qii'oh augmente la voilure , & que les vîtefles direâes 
& obliques augmentent à un tel point , quand on navigue vent 
largue avcfc tout fon appareil , qu elles arrivent enfin i être plus 
•grandes que celles du vent. On indique les cas 6k cela arrive ; 
& quoiqu'ils naieat pas lieu dans les Navires, ils fe rendontrerlt 
'dans les Galères ix, les Chebecs. On applique enfuite ces for- 
mules à différents exemples de pratique, c'eft-à-dire à des 
«xemples relatifs à la difpofition ordinaire des appareils qu cm- 
plôiônt les Marins , tant vent en poupe , que vent largue , & 
à la bouline j & on trouve la pratique entièrement d'accord 
avec les folutions qui réfultent des formules. Il n en éft pas la 
même chofe des folutions que donne Tancien fyftême des réfif- 
tances ; les vîtefles qu'on en déduit pour lesi NavîrK font bien 
éloignées de celles que la pratique manifefte. On fait voir encore 
que laugmentation de la vîtefle direde provenant de la plus 
grande raifon, dans laquelle peuvent être les féfiftances latérales 
A: par la proue, ne s'étend pas aux cas oh cette raifon augmen- 
teroit , en allégeant ou en làifant caler d avantage le Vaifleau } 
car quoique effeÊtivement on trouve, dans ce cas, quelque diffé- 
rence , elle eft R petite qu elle ne mérite pas la moindre attea^ 
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tîom Ucxprcffion totale de la même vîtefle réduite en férié ^ 
facilite la manière de combiner les dimenfions principales qu'oie 
doit donner aux Vaiffeaux pour qu'ils prennent la plus grande 
marche poffibie. En augmentant leur longueur^ ôc en diminuant 
à proporcion leur profondeur , on augmente la yîteffe ; mais ,on 
Verr^ que cela n eft. pa^ fans inconvénients La vîteflTe augmenta 
pareillement lorfqu'on .augmente la longueur^ .& qu on diminue 
à proportion la largeur. ,Mais. daps le ç^ où, Ion fe donneroit 
une longueur confiante , 6ç qu-on feroit varier feulement, la lar- 
geur & la profondeur , on trouva qu'il eft avantageux ^ pour 
naviguer vent arrière, ou avec un ^vent; très-largue,. daugmentei; 
la largeur , 6c de diminuer }a .profoiideut : c'eft tout k contraire 
en naviguant à Ig boitline^ ou avec des ^vençs.près^ GeQ s^ulQ 
ce quon obfery^ journeUement dans la pratique^ ôç^ ce qu on ne 
peut déduire 4e Tancieti fyftêmç .des réfiftances. .On terminç 
ce Chapitre en démontrant parles mêmes formules , qu avec 
des vents m04éré$ , \p^ petits batùnea^ doivent mieux marphef 
que le$ grand» qui leur ferpiept fembkbles ; & qxiau contraire)^ 
les. grands bâtiments ont lavantage avec un vent violent» 

Le Chapitre II ermite de$ angles q)je les voiles & le vent dor-;< 
vent former avec la quille, pour q^e Ip Navire puîffe pren- 
dre la plus grande marçh^ qu'il., eft. po£&ble.. On a jugé à propop 
de féparer cet objet du Chapitre précédent , auquel il appartenoit 
naturellement, à caufe de fon étendue ,; des attentions qu il, exige, 
:& des drconftances particalieres auxquelles il faut avoir égard» 
Oif donne premièrement une formulç. qui exprime la valeur de 
J angle que doit former la voile avec Ja quille , pour que le Vaiflç^^ 
marche avec le plus de viçelTe qu'il eft. poflible^ en fuppofant 
:conftant Tangle que forme le vent avec la même quille. Cette formulp 
/feît voir que cet angle de layoilen eft pas çonftant, quoique dansup 
•même Vaîfleau , comm.e les Géomètres Font cru généralement jufr 
qu'ici; parce que non-feulement il dépend de la relation entre Içt 
féfiftances du côté jSc de la. prouç ^ iriais encore de la quantité de 
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voiles que porte le vaîffeau, & de la courbure des mêmes voiles : 
énforte que cet angle doit être d'autant plus petit , que le rap- 
port des réfiftances fera plus grand, que la quantité de voiles 
déferlées fera plus grande , ôc que leur courbure fera plus petite^ 
Oh en apporte plufieurs exemples; en fuppofant un vaifleau de 
60 canons , allant à la bouline , avec tout, fon appareil , on a 
trouvé cet angle tîe 28* 47% & (i on fuppofe qull navigue 
feulement avec les deux voHes thajeures , on le trouve de 40^ 42 '} 
angle qui eft à-très-peu-près le même que celui qu'emploient les 
Marins dans tous les cas. On cherche ehfuite quel eft le vent 
qui fait marcher un. Vaîffeau avec le' plus de vîteffe quil eft 
poflîble ] & on démontre que ce n éft pas toujc^rs^ le même 
vent qui produit cet effet ,- ni même le vent arrière; quoiqu'on 
ait cru généralement jufqu'îci que le vent arrière étoit , fans 
contredît , le plus avantageux , toutes îes fois que la quantité de 
voiles déferlées demeuroitla même. Pérfonne ne s'eftperfuadéque le 
vent largue pouvoit être plus avantageux; & lorfque 1 expérience a 
forcé de reconnoître cet effet, on la feulement attribué à ce qu'en 
naviguant vent arrière, les voiles fe couvrent mutuellement, &fe 
"dérobent Je vent les unes aux autres. On trouve la formule qui 
exprime la valeur de cet angle le: plus avantageux que doit former 
le vent , & par cette' formule on fait voir que cet angle eft va^- 
riable , parce qu'il dépend du rapport dans lequel feront les 
réfiftances du côté & de la proue, de la quantité de voiles que le 
'"Vaîffeau porte, & de la courbure des mêmes voiles : enforte 
que , pllis cette raifon des réfîftances fera grande , qu'il y aura 
tine plus grande quantité de voiles déferléés, de que la courbure 
des voiles fera moindre, ou que le vent fera moins violent, plus 
rângle du vent qui" eft néceffaîre pour faire marcher le vaiffeau le 
'plus vite qu'il' eft poflîble , fera ouvert. On trouve que pour un 
YaifTeau dfe 60 canons , lorfqu*!! ns porte pas plvis de 8934 pieds 
quarrds de voilure , c'eft lé vent arrière qui de tous les vents le fera 
marcher avec le plus de vîteffe; qu'auflî-tôt qa'on augmente la 

quantité: 
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quantité des voiles , ce aeft plus le vent arrière qui a cet avantage, 
mais un autre vent plus ouvert ; & enfin ce Vaiffeau portant une^ 
voilure de 17^80 pieds quarrés, c'eft le vent qui formera avec 
la quille un angle ouvert de 41^ j5', qui lui donnera le plus, 
de vîtefTe. On fubftîtue enfuice les angles les plus avantageux 
dans la formule qui donne la vîtefle , & on trouve le maximum 
maximofum de la vîtefle , ou la plus grande vîteffe qui puiiTe rd- 
fulter dans les cas innombrables qui peuvent avoir lieu. Dans. le 
VaîlTeau de 60 canons on trouve cette plus grande vîtefle de -{-h 
de celle du vent j & dans un Chébec elle cft de \[\ de la même 
vîtefle \. enforte que la vîtefle de ce dernier eft de -\^ plus grande 
que celle du vent. Pour trouver la plus grande vîtefle avec la-f» 
quelle un Vaifleau puifle gagner dans le vent , & la relation entrer 
les angles qui doivent la produire , on parvient à une formule 
très-compliquée* Cette formule fitit voir que les angles qui don-» 
nent cette plus grande vîtefle , ne peuvent pas être les mêmes 
que cçux qui procurent au Vaifleau le plus grand fiUage qu'il eft 
pdflible ; ' mais qu'ils en différent beaucoup, & qu'ils dépendent, 
comme dans les autres cas , non-feulement de la relation qui règne 
entre la réflftance du coté & celle de la proue , mais encore dç 
la quantité de voiles que le Vaiflfeau porte , & de la courbure 
des voiles , ou de n.mpétuofîcé . dû vent : de façon que plus ià 
Vaifl'éau porte de voiles , & moins le vent a de force , plus les 
angles que doivent former le vent & les voiles avec la quille , 
pour gagner au vent le plus qu'il eft poflîble, doivent être aigus. 
Finalement • ayant trouvé les valeurs de ces angles , & les 
ayant fubftituées dans la formule qui donne la vîtefle avec laquelle 
le Vaifleau s'élève dans le vent , on trouve Texprefllon de la 
plus grande de ces vîtefles. Dans le Vaifleau de 60 canons , on 
la trouve des l^^- de la vîtefle du vent, tandis qu'en fuivant la 
méthode qu'emploient les ^îarins , elle eft feulement de //J^ ; d'où 
l'on voit qu'il eft pofllible de gagner au vent un tiers de plus qu'on 
ne la fait jufqulcît 

F ^ 
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Le Chapitre III s'étend fur rinclînaifon que doivent prendre les 
Vaifleaux en vertu de Timpulfion du vent fur les voiles : car ayant 
déjà examiné , dans le Chapitre VI du Livre II , les moments avec 
lefquels les côtés réfiftent à Tinclinaifon j & dans le Chapitre pre*» 
mier du Livre III, ceux que le vent produit dans les voiles, 
il n'eft queftion que d'égaler ces moments pour avoir l'incli- 
naifon qui doit en réfulter. On obtient , par ce moyen , la formule 
qui en exprime la valeur ; & quoiqu'on remarque dans cette for- 
mule différentes quantités relatives à différentes efpeces de Bâti- 
ments, on peut les réduire à une feule , les autres pouvaat être 
négligées , fans crainte d erreur fenfîble. On applique enfuite cette 
formule à différents exemples , & on en conclut les inclinaifons 
mêmes qu'on obferve journellement dans la pratique. Il n*en eft 
pas de même dans fancien fyflême des réfiHances : les inclinai- 
fons quon en conclut font fort éloignées de la réalité, & font 
voir à découvert les abfurdités qui réfultent des fauffés fuppofî- 
tions de cette théorie , & même des expériences reçues. On e»« 
plique encore ce qu'on a entendu par Poîntvcliquc^ point dont on a 
cherché la pofition , afin d'obtenir que le navire n'éprouvât aucune 
inclinaifon ; & l'on fait voir l'impodibilité de ce projet. On donne 
auiïi le calcul & un exemple* du cas que les Marins appellent 
coëfftry * & qui, par le défaut d'une connoiflTance parfaite, n'eft 
pas encore fliffifamment redouté : on démontre le grand rifque 
qu'il y a de périr en pareil cas. Les formules qui expriment Tin- 
clinaifon qu'un VaifTeau doit prendre, s'appliquent enfuite aux cas 

■M ■ , . ■ I. ■ ■ I ■ ,» . 

* Ce cas » que les Efpagnolc appellent Tomar por aîua , arrive , lorfque naviguant avec 
un vtnt violent , te vent vient 1^ prendre les voiles en face , c^eil^ànlire , par la proue i 
ou fous le vent , foit par le défaut de foin du Timonier » foir par un diangemeot fobit 
dans la direftion du vent ;*a]ors le Vaiflèau vire , ou fait cAa/7f//f» comme difent les Ma- 
rins , malgré U manœuvrier « à moins qu^tl ne foit très- prompt à faire contrebrafler devant ; 
rinclinaifon fe fait fubitement du côté oppofé , & devient très-confidérable. Ce qui peut 
«rriver de. plus heureux dans ce terrible accident, qui a fait périr un grand nombre de 
Bâtiments , c'eft que les voiles foieat mifes en pièces par la violence du vent, ou que la mâ< 
ture vienne ï k rompre. 
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oh Ton feroit quelques changements à la coque ^ foît dans fonn 
poids 9 foit dans Ton volume fubmergé; ôc Ton en conclut que le 1 
VaifTeau portera mieux la voile ^ fi le poids additionnel eft plac4 '^ 
plus bas que la fuperficie de Teau ; & ce fera le contraire , fi ce ;^ 
poids eft placé plus haut : laugmentatLon ou la diminution de^ 
de la force du Vaifieau pour porter la voile , étant proportionnelle ^ 
à la dKUnce du poids ajouté à la furface de l'eau. Pareillement^ 
le Vaiâeau portera mieux la voile 5 fi le volume qu'on lui ajoute- 
eft plus élevé que <:elui qu'on fiipprime ^ & réciproquement ; & 
fi on ajoute ttVk même temps un poids de un volume y la force du 
Yaifieauv, pour porter la voile ^ augmentera, fi le volume ajouta 
eft plus haut que le poids. Enfin on démontre que dans les Vai& 
féaux entièrement femblables 5 les forces pour porter la voile font 
en raifon înverfe de leurs dimenfioas linéaires y & que dans les in« 
clinaifoos de poupe à proue , les Vaiffeaux étant conftrults comme * 
ils le font aujourd'hui^ bien loin que les proues foient fubmer^ 
gées par ladion ou la force du vent fur les voiles ^ eUes s'élèvent 
davantage fur le fluide. 

Le manège du Vaiffeau ^ c'eft-à-dire , la combinaifon des forces 
qui agiflent continuellement pour, le &ire tourner^ fait le fujet 
du Chapitre IV. Le gouvernail eft feulement une de ces forces^ 
£c en bien des cas elle n'eft pas la plus efficace. On démontre 
que Taxe de la force motrice , en fuppofant les voiles pbnes^ & 
le Vaiffeau fans iiiclinaif<Hi y ne concourt pas avec l'axe des ré« 
£ifauice8 ^ de que ces, deux axes ne coïncident qu'en conféquence 
de k courbure que prennent les voiles ^ & de Tinclinaifon que 
prend le Vaiffeau. Comme ces deux chofes dépendent de la force 
plut ou moins grande du vent ^ de la plus ou moins grande quantité 
de voiles ^ & de leur hauteur ; il s'enfuit que l'une quelconque de 
ces quantité venant à varier^ l'axe de la force motrice doit auffi va* 
rier, de que l'équilibre dans le manège fera détruit ; le manège 
fera par conféquenttrès'inconfhuit^ quelque chofe qu'on nous ait 
enfeigné de contrûre jufqu ici. Oa jmet en évidence tous les cas 
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où le Vaîflfeau doit venir au vent, ou arriver, foît parce que le 
vent éprouve quelque altération , foit parce qu'on augmente ou 
qu'on diminue la hauteur ou lamplitude des voiles, foit enfin par 
une variation quelconque dans Tétat de la charge , ou dans les 
dimenfions mêmes du corps du Vaifleau , particulièrement dans fes 
élancements & quêtes , qui font une des principales caufes d'oà 
dépend la perfeÊtion du manège , quoique quelques ConAruâeuré 
très-célebrës ne Taient pas cru jufqu^icî. Enfin , on traite de 
l'emplacement des mâts, dont dépend encore la qualité de bien 
gouverner , dans tous les ca$ qu'on peut fuppofer pour le« 
variations des voiles , & des efforts du vent , lefquels font tou$ 
vérifiés par des exemples de pratique. On finit ce Chapitre, en 
'donnant une formule générale qui renferme tous les cas. 

Le Chapitre V traite du roulis & du tangage , objets dam 
lefquels y encore plus que dans tous les autres , on a commis )àfqii'à 
préfent de grandes erreurs; car on les a confidérés feulement 
comme dépendants de Tétât & de la difpofition du corpd du 
Vaifleau ^ & en aucune manière du volume & de la vîtefTe des 
lames , ce qui en efi cependant la principale caufe. On donne 
d'abord les formules , ou les valeurs , non-feulement du temps 
dans lequel le Vaifleau achevé fon roulis , confidéré comme un 
pendule fimple , ainfi que l'ont fait jufqu'ici tous, les Aiicears, 
mais encore de la vîtefle avec laquelle il le feit, & de l'aflion 
que les mâts & le corps du Navire éprouvent dans^ce balan^ 
cément. On feit voir que cette aâion , qui eft l'yniqae à 
laquelle on doive faire attention , n^eft pas précîfément en raifon 
înverfe des temps j car elle dépend aufli de la grandeur du 
roulis , & celle-ci , le Vaifleau toujours * confidéré comme un pen^ 
dule , ne dépend en aucune manière du temps. 'Mais, ce qui 
eft plu5, on fait voir évidemment xjuê l'adioh qui 'agit fur les 
mâts & fur le Vaifleau , eflr fi éloignée de dépendre, du. temp* 
dans lequel le Vaifleau achevé le roulis , qu'au contraire, la plus 
grande âdion qu'ils- éprouvent ^ft prédi^mentw dans : l'inôarit çà 
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lé Vaîffeau ceffant de fe mouvoir^ eft fwr lé point de fe re- 
mettre en mouvement pour .fe redreffer, . ' 
On examine enfuite le roulis qu'occafîonne la lame^ & le. 
temps qu elle doit employer à pafler par-dêffoué le Navire. On: 
feit voir combien la vîteffede la latae influe fur ce balancement, 
& le peu dont ies:vôilc3 alt^ent fes effets* Ori. démQntre^ que. 
ce temps eftgraiçl dans les petites lames, quii dîjnkiue ju%uà 
être parvenu au minimum, & qu'enfuite. il augmente de nùùveaji 
dans les plus grandes lames : de forte que , dans le VaiiTeîiu de 
6a canons , la lame qui paffe le plus promptemertt par-deffous 
ûi carène eft' celle qui a un peu plu^ de trois pieds dç hauteur t 
toutes les autres , foit qu'elles foient d upe plus grande, ow d une. 
moindre hauteur,, emploient plus de'temps* Qn fait ypir aufli: 
la différence quil y a entre les lâmçs agitées par un vent iconftant ^ 
& celles qui fiibfiftënt . après : que . le .ve»t qui j Jies: , a . p^duite» 
^eft calnnfé;'*.& on 'mat m é\iàb^Q^VQnct»f^^hç[\xe^^^ 
ont<:ondmt i en faifint orôire; i'iJVÏt) ^çûgUfir .<\}x^ ]g$ i^^^s jà^ 
la Frégate le Triton ^ duroiejnt toujours 4r féconde^ ^. * Orj dé? 
montra enfuite tous lôs incQnyénientsi.quilcf aujfpit à élçîgnWi 
bôaucï)ujy du . centre ^ de \j gf arité le» \ différents' j ppids - -qwi <;$ig>î 
pefônt la -charge du;iKfcmre.i dans^U yi» :d augmfi^tçr 4% 4uré4) 
du roulfe>, parce t qaeiï œndadt céfite . dHté§. pi^s.lûflgue, on, 
augmente la 'vkefle iSc la grandeur du balançepient.^ Pareillement,, 
qudîquil.pariwffe coitvenable pO¥f^ite:îii^nifr;ç>bjet, de Ai^^inuer^ 
la dîftartce :)d« cexitrê-tdct) gnivité :ihi.-,méta'6prK?e,,: ofl) faç-: igoîf!; 
^il'en preàaitt ée q>atti:dl;rei». réftïltfepoit. dgrprèâ-graïTd l^c^\}}(é^: 
hîènts , parce . qûalors les lames pjdTeroietît par-^effus le Vaifi^ 
feâu &; rinoûdecoîeat rjceft.un: p^QÇ. qu-pn n'a pas eu en vue; 
^qu^o ptéfeaiî , ;quotqu*il /bit . eçpei^^ant Hifi^ rdqj^plus ^ jmgprçants ji 
èc';qu'a mâ?îte^jd'êtrchconffd4ré::avec l^.rrj^luf ffiatxd 'fqinr^.CU^i 
Àoni*e -enfuite; la: YnSe-théorie/di^r^pulis } , on ..en rdéduif [l^r.yf^, 
ritable durée ,. cn^ combinant celle dans laquelle, le Vaiffeau, 

• Ce font CCS kmcs*qà^ei tïpagftolsiippellciit Ôif<** ai MiU/ - . i,* . »- ; . • ^ 
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achevèrent un roulis ^ étant confidéré comme un pendule ^ èc 
celle dans laquelle il lacheveroit, fi la lame agiflfoit feule. Oa 
trouve par ce moyen que la véritable durée d'un roulis tient 
im milieu entre les durées des deux autres. Le Vaifleau de 6(x 
canons , par exemple y confidéré comme un pendule , acheveroit 
ion roulis en 2 fecondes ^; 6c par laâion feule d'une lame 
de p pieds de liauteur ^ il lacheveroit en 3 fécondes ; d'oè 
on déduit que la vraie durée du roulis de ce Vaifleau avec la 
ménM lame eft de 2 fécondes f . Suppofant que dans le même 
YaiiTeau on écarte ks poids du centre , ou de Taxe fur lequel il 
tourne des ^ 4t plus ^<m ne le fuppofok j la durée dtt 
roulis augmentera feidement 4 une demi - féconde ; Ac »i dimi- 
nuant la difbiice du métacentre au cemœ de gravité^ de 
manière à k réduire aux ij. , de ce qu'elle étoit ^ la même 
durée n'uugmentera par-tà que d'un ders de féconde. 
* On détermine enfuite la grandeur du roulis , £c Yon trouve 
t|ue dans le fecond cas , où Ton éloignoit les poids de l'axe 
de rotation ^ la grandeur du roulis augmentera des f de ce 
qu'elle étoit dans le premier cas ; fie dans le troifieme cas^ 
oà Ton fuppofé diminuée la diilance du métacentre au centre. 
de gravité 9 la grandeur du roulis augmentera auiC de f de ce 
quelle étoit auparavant. Or il eft clair que ces deux augmen^ 
tarions dans la grandeur <lu roulis produiroient beaucoup plus 
d^inconvénîents qu on ne retireroit d'avantages , en augmentant 
la durée du roulis d'une auffi petite quantité. En e0et, ayant 
trouvé la formule qui exprime les moments dont la mâture 
éprouvé l'aâion dans les roulis ^ 6c en ayant conclu la moindre 
aâîon qu'elle puiflê éprouver en £iifant ^rîer le temps dan» 
lequel le Vaifféau achevé fôn roulis, étant conidéré comme 
^n pefadulc; on trouve que ce temps doit être épA & celui 
qu'emploie la lame à pafTer par-'deflbus le Vaifleau, du à celui, 
qu'il emploîroit à faire un roulis par k (feule. aéUon de la 
lame : de-là on infejre que pour gagner «et avantage; il fcrçif 
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néccflairc de changer rarrimage pour chaque efpece de lame; 
tt qui feroit très - embarraflant ^ pour ne paa dire tout «-à -fait 
împoffible , dans la pratique. On voit par^là qu il • Êiiit s*en 
tenir k conclure qu'il convient de dilpofer larrimage du Navire 
pour un cas moyen des lames, qui^ par leur grandeur^ peut 
vent faire craindre pour la mâture. 

De même qu'on a cherché là moînd/e aOion que puifle 
éprouver la mâture en faifant varier le temps, dans lequel le 
Vaifleau achevé un roulis, étant confidéré comme un pendule i 
on cherche également cette moindre aûion en faifant va«* 
rier la diftance du métacentre au centre de. gravité; mais oh 
trouve que dans ce cas il n'y a point de limite ,. & que pliî* 
cette diflance fera grande -, plus la mâture fera expofée. Ceci 
paroîtroit devoir nous induire à diminuer cette diflance 'autant 
qu'il efl: poflîbte; mais, outre que celapréjudicieroit a la qua* 
lîté de ptfrter * la voile , il y a encore xax autre inconvénient 
non moins effentiel à confidérer , qui ëft que la mer pafleroi^ 
par-deffus le corps du Navire avec plus xle fecilité. En effet ^ 
cherchant enfuite la hauteur à laquelle les eaux s'éleveroient 
fur les côtés du Navire , on trouve par la fbrmule^^ qui exf 
prime cette hauteur, qu'elle fera d^autaht plus grande que là 
"diftance du métacentre au centre de gravité fera plus petit*. 
En un mot , on trouve que ces hauteurs font entre ^les comme 
les quarrés des temps que les Vaifleaux emploient à achever 
leurs roulis : nouveau motif pour ne pas augmenter démefuré* 
ment ce temps. ' ' , / * 

En fuppolant le Vaifleau de 60 canons » arrimé régulièrement, 
on trouve qu'une lame de 3 5 pieds de hauteur s'élèvera fur fon 
côté de I j pieds \ ; qu en éloignant les poids de l'axe de rota- 
tions de T de plus , elle s'élèvera de 21 pieds y ; & qu'en dirnî* 
nuant la diftance du centre de gravité au métacentre , de manière 
à la réduire aux i de ce qu'elle étoît, elle s'éleveroit de ip pieds : 
par cohféquent le côté du Navire n ayant feulement que \6 à 
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17 pieds de hauteur au-deffus du niveau de l'eau, on voit claire- 
riiQiK. que ^,- dans ces deux derniers cas, les eaux pafferoient par- 
deffus lé; corps du Navire., & qye chaque lame l'inonderoit ; 
inconvéniisnt très-fàcîieux , & qu'on eft forcé de prévenir , en 
renonçant un peu à la plus grande fureté des mâts. Si la plus 
grande fureté de la mâture «xige que les roulis durent 4 ou y 
fëtJondes, rélévatipn'des eaux fur le coté ne permet pas cette 
diiréej ell^.en permet tout au plus une de 9. fécondes. 
: On fait voir encore que les frégates font beaucoup {^us expo- 
fées à ces inpndations ^ & que , par cette raifon , elles exigent 
qu'on-ticnns- à proportion la diftance du centre de gravité au mé-: 
iaçentre, un peurplus ^ande. . On apporte des exemples du peu 
d'attsention qu'çn donne ^ ce point important; & l'op finit l'article 
du roulis , en donnjant des règles pour fe conduire avec fureté 
.dan§ une- matière sijuffi eflentielle , & en fpécifiant les cas où le» 
roulis ..peuvent devenir encore plus extraordinaires, &.par, con* 
;^uent. pius,redoqtabl^. :.^ . . . • 

La fuite de ce-Chapitre traite. du Tangage. On trouve, par le« 
pièmes principes , le temps que le vaiffeau , cdnfidéré comme un 
l^e^dule, emploie à produire ce balancement i ^ on trouva qv'ii 
gA prefque le même que celui dans lequel il achevé le roulis. 
Il parok f par ce réfultat , qu'on dçvroit tirer ici le$ mêmes con- 
féquences que pour les roulis ; mais , dans ceux-ci , il n'étoit pa» 
jiéceflaire de faire attention à la vîteffe du Vaiffeau , comme il eu 
inaiatenant néceffaire de le dire. C'cft donc en confidérant cet élé- 
ment de plus, qu*on cherche la vraie' durée du tangage , & on trouve 
quelle eft doutant plus. petite, que la vîteffe du Navire fera plus 
grande : en forte que le Vaiffeau de 60 canons , naviguant à la 
.bouline avec i o pieds de vîteffe par féconde , la lame ayant 9 
pieds de hautepr , achèvera fon' tangage dans un tiers moins de 
, temps qu'il ne racheveroit étant confédéré comme un pendule, 
.lequel fe'-oit en 2 fécondes 1. On examine enfuîte la grandeur 
du tangage , h plus grande vîteffe , & enfin laûlon qui en réfultc 

fur 
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fur la mâture^ Cette aâioa eâ la plus petite qu elle puiffe être , 
dan? le cas où la dufée du tangage > le navire étant confb* 
déré domme un pendule, eft égale à celle du même tangage 
fuppofé: produit par laâion feule de la lame : ce quLeû la. même 
chofe que ce que nous avons trouvé pour les roulis. Mais dai^ 
ies roulis^ Jâ durée de Tofâlfation dû Vaiffeaù, confidéxé comme 
.un pendule, eft moindre que cêlleudè rofcîUation qui ieroitiewlement 
produite par l^aâionde là kme; ct& tout le contiairé dans ks tàn*- 
gages. Par. cette raifon, (t dails les roulis îtefinécefTaire d'éloigner les 
^oids de l'axe de r6tacioi;i pour foulager la mâture , dans les tan- 
gages 5 au contraire, on a Beibia qu'ils foien^ rapprochée ^ et ab- 
iégeant ainfî^le plus qu'il eft poflible, le poids des extrémités du 
VaifTeau. On. démontre également que l'aâion qu'éprouve la mâ- 
ture dans. les tangages, eft comme les quarrés des longueurs des 
•Navires ; -d'oîii'oai voit, évidemment qu'il eft néceflaire de ne pas lés 
allonger beaucoiip,' dans la vue feule de leur procurer unemar- 
'iche un peu phis; avantageyfé*. La diminution de la diftance du 
métacentre. au ,centre de gravité conduit encore ici à diminuer 
le .travail de la mâture ; mais , de même que dans les roulis.^ lep 
lélev^tionç-^esib^iux: à la proue feroient, dails ce cas, plus confidé- 
arables ; & d'autant plus; qiie dans les tangages la vîteffe du Vaiffeau 
contribve beaucoup, à produire un plus grand effet. On trouve , 
pojur le Vaiffeau de^o canons > naviguant à la bouline avec 10 
piçdsrde vîteffe par féconde, qu'une lame de p pieds de hîauteiir 
s'éleve^/de plus ,dçr;9. pieds à la proue, tandis quelle rie s'élever 
^•oit pas même à .5 pieds, Ci le Vaiffeau ne marchoit pas/ Dans 
le même Vaiffeau , avec une lame de ^6 pieds de hauteur, l'eau 
s'éleveroit à 16 pieds i , en fuppofant le Navire arrêté.; &. eiî 
lui fuppofant une vîteffè.iç ly pieds par féconde, elle s'élève* 
roît îufqua 20 pie<:ls ~ ; c'eft^-à-dire , qu'elle furpafferort de phi| 
dei ^ pieds :tQute la ha)iteur du corps du Vaiffeau. Ceci fait voir 
U ncce.llté de dimîauer la voilure dans Ir^s vents forcés, comme 
le.pratiquent ies ?vlarii>s, & démontre Timpoffibilité de porter toute 

G 
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la voilure, comme l'a prétendu M. Bouguer. Lorfquc les lames 
choquent par la poupe , la vîteffe du VaiiTeau produit un eflfet tout 
contraire; elle diminue l'élevatioa des eaux. Dans le cas ci-deflt» 
du Navire de 60 canons , cinglant avec une vîteffe de i $ pied» 
par féconde , les lames ayant 3 5 pieds de hauteur, on trouve que 
les eaux doivent feulement s'élever à la poupe de 1 o pieds 7 , tandit 
qu'on vient de voir qu'elles s'élevoicnt à la proue de ao pieds ^. 
Cinq pieds de plus de vîteffe dans le même Vaiffeau ne dimimi©- 
roient l'élévation des eaux que d'un demi*pied feulement ; ce qui 
Élit voir le peu de nécelfité qu'il y a , naviguant vent arrière ^ 
de forcer de voiles, dans la vue feule de fuir les lames : ilfufik 
d'en porter une quantité fuâifante , pour donner aa Vaiffeau une 
vîteffe de 1 $ pieds par féconde , ou un peu plus. 

De la plus grande élévation des eaux qui, par ces mocifty 
doit avoir lieu à la proue, on déduit clairement que la hauteur 
du métacentre au-deffus du centre de gravité qjui correfpond à la 
partie de l'avant du Navire , doit être plus grande que celle qui 
correfpond à la partie de l'arriére ; ou , comme ces hauteurs dé- 
pendent des largeurs du Navire à fes extrémités , on voit çonfé- 
quemment la néceffité abfolub que l'avant foit plus renflé , ou 
plus volummieux que l'arriére. Les Marins- ont toujours pratiqué 
ceci , contre le vœu général des Géomètres , qui n'ont ceffé de 
demander des proues aiguës pour faire marcher le Vaiffeau avec 
' plus de vîteffe ; fans réfléchir que ces proues pouvoient occafion- 
jier la ruine des^ Bâtiments , fans peut-être leur donner la fupé- 
riorité de marche qu'ils cherchoient à leur procurer. Enfin on 
termine ce Livre , en traitant de l'endroit où il convient de mettre 
le fort', ou la plus grande largeur du Vaiffeau , & de la figure 
que doivent avoir fes couples, pour obtenir également la plus 
grande perféûion poflible dans les mouvements de tangage. 
• Le cinquième ôc dernier Livre de l'Ouvrage , contient une ré- 
capitulation de tout ce qui a été dit dans les Livres précédents, 
mais fans y employer aucun calcul analytique ,afin de rendre notre 
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Ouvragé d'une utilité plus générale , en le mettant y autant qu'il 
eft poflible, à la portée des Marins. Le Chapitre premier traite de 
la force des Vaifleaux , de Téchantillon des bois qui entrent dan» 
leur conflru£kion y & des dimenfions principales avec lefquelles 
ils doivent être conftruits. On y fait voir la foibjeffe avec laquelle 
les Vaifleaux font conflruits ^ & la force démefurée qu'on donne 
9UX Frégates ^ fans Étire attention que les VaifTeaux font à pro« 
portion beaucoup plus furchargés d artillerie. On donne des règles 
pour une ConAruûion bien proportionnée ; & on finit en donnant 
k méthode pour régler les épaiiTeurs ^ le poids & les forces de» 
bois , lors mjime qu'ils feroient de différentes qualités ou efpeces. 

Le Chapitre II traite de la grandeur des Vaiffeaux : on fait voir 
qu'on les a augmentés ^ depuis quelque temps , fans une grande 
néceffîté ; & on expofe lés avantages qui peuvent réfulter de Tune 
£c l'autre proportion. On enfeigne la manière de leur donner les 
/lîmenfîonr convenables à lartillerie qu'ils doivent porter», Delà 
on înfei'e combien îl fèroit à fouhaiter que les pièces d'artillerie 
feflent courtes & légères , non-feulement pour que le fervîce en: 
fbt plus prompt & plus commode f maïs encore pour foulagef 
les Navires, pour leur plus grande folidité & leur plus griande 
durée. 

Le Chapitre III s'étend fur la qualité de porter la voile, 8c 
Fon y rappelle ce qu'on a dit précédemment. On met en évidence' 
Terreur dans laquelle on tomberoît , en augmentant les appareils 
des grands Vaiffeaux , comme l'ont prétendu quelques Marins fpé- 
culadfs , par la feule raifon que leur fiabilité efl plus grande pour 
porter la voile. On recherche auffi la variation qui doit arriver 
dans cette même qualité, lorfqu'on fait varier quelqu'une des di- 
menfions , le poids ou la coque du VaifTeau ; & on éclaircit le 
tout par les exemples néceflaires. 

Le Chapîtfe IV traite de la marche & du rhumb de vent que 
fuivent les Vaiffeaux ; mais , comme les formules dont on a déduit 
les démonflrations font très*compliquées, on tâche d'expliquer le 



j2 DISCOURS PRÊLIMINj^IRE. 

tout par des conflruâions géométriques , qui font d'une intelH* 
gence très- facile* Le Chapitre V s'étend fur le manège du Vaiffeau ; 
on explique toutes les forces dont l'aâion contribue i.cet effet , 
& les avantages qui réfultent de placer les mâts coàxwitUement. 
Enfin le Chapitre VI traite du roulis & du tangage : on apportCt 
diâférents exemples^ & Ion indique de nouveau les attentions 
néceffaires pour adoucir ces balancements* . 

Si fur le tout on a foin de confulter la pratique 9. on veoa 
clairement y dans tout les cas y fa correfpondance parfaite avec 
notre théorie. C'efl l'unique moyen d'en juger fainement, &de 
t'affurer de la vérité des principes fut lefquels elle eft fondée» 



AVERTISSEMENT. 

fjss nombres que ton trouve entre deux parenûufes ^ dflnsph^fUurt 
endroits de cet Ouvragt, font deJSnés à indiquer àqutlnumim du 
Livre il faut aller chercher la proportion donti le Le3eur doit Je 
rappeller la démonfiration dans cet endroit. On indique au^ U^ 
Volume y lorfque le renvoi v^apparuent pas à celui ou fe fait ht 
citation. A V égard des numéros , ils font au commencement des^, 
proportions dans le premier Volunu ^ & au commencement des 
à-linéa dans le fécond. J^^* I 
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C H A Pi T R e' !p^R e m i E R. 

jDcfinitiofu y Axiomcsr^ & Frindpfs du Mouvement. 

D É F I K TTI O TT I. — 

Ë LlcuJ^ un corps eïl JÈifkùadcm/dàns runîyéri?^b^ lapartîtf 
de l'efpaco immobile qu'il occOTC. Nôw en avons tous une idée 
claire 9 diftinûe & firfipfe ; quelles que foienc les exprèÏÏions qu'on 
emploie pour en donner ime définition^ on ne peut en rendre 
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riritelfîg^^çe plus facile 4 il femble , au contraire, qu'on en r^nd l'idée 

moins diiUnâe. *' On le dlfUngue en Lieu abfolu , & en Îàcu relatif. 

Définition IL 

(2,) Le Lieu ahfolu eft celui qu'occupe un corps par rapport à 
tout l'univers , fans aucune relation aux lieux des autres corps» Le 
Lieu relatif eft celui qu'occupe un corps ^ eu égard aux- lieux des 
autfes corps. Dans un Navire en mouvement y les chambres & les 
mâts occupent le même lieu par rapport au Navire y mais non ^ar 
rapport au rivage, ou à la terre : ainfi on dît que le lieu relatif des. 
chambres & des mâts eft toujours le même, mais not} leur lieu ab- 
folu , parce qu'en effet il change par rapport à Tuniverç* 

D É F I N I T I G N I I L 

(5.) ht Mouvement t{t le tranfport d'un corps ci'uhlieu à un autre, 
ou fon changement continuel de ueu« Âinfi on dit qu'un corps fe 
meut ou eft en mouvement , lorfqnil paffe d'un lieu à un autre ^ ou 
qu'il change continuellement de lieu. On dit , %u .concraire , qu'un 
corps eft en repos , lorfqu'il refte confiamment dans le même liévu 

D lÉ F 1 N I T I N IV. 

. ( 4.) De même que le lieu peut être abfolu ou relatif, le mouve- 
ment peut aufli être abfolu ou relati£ Lorfque le lieu ^ par rapport 
auquel le mouvement s'exécute , eft abfolu , le mouvement eft auflî 
abfolu, & fi le lieu étoît relatif ,. ie mouvement 1« fefoi^iaufli. Ainfi ^ 
un mouvement abfolu peut être, un repos relatif. Les chambres 6c 
les mâts d'un Navire ont un mouvement abfolu , l^rfquil fe meut^ 
mais .ils font en repos à l'égard du Navire. 

D ]l F r N .1 T I o N V^ ^ 

( yO Si le corps fe meut en fe coçfervant toujours dans une même 
ligne droite, on appelle cette ligne la Dire3ion du Mouvement. 

^ Cette définition du Lieu eft très - philorophiqoe , elle eft cntiéremenf con» 
fo/me \ notre^ manière de coBcevoir ; mais il n'a -pas tenu aux Métaphyficteiis d':einbityuj|Her 
cette idée à force de diftinâions. ' Nous ne fuivrons poln£ "leur exeniDfe , &par coniïqifent 
nous nous difeenferoas xTe^pofer touw lesréveries <)u*ii$ ont débitas à ce fiijet^ Nous fenons 
feulement obierver,.cn partante oue toutes les idées dont Je fujet 5!appc'';oit par une firople 
opération de rcfprit , con-me l'idée de rEfpace , de la Matière , du Mouvement , &c. ne peu- 
vent que s'ohfinirciry'lorfqu'on y apfHifque le raifoil&ciBeflt } ou du mpân^ il jcmble que b 
perception en devient moins difiinâe. 
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D t FI N I T I o N V I. 

( tf.) On appelle Viujfc la promptitude ou célérité avec laquelle 
s'exécute le mouvei;nenc d'im corps 3 & on dit qu'un, corps a plus 
ou moins de vîteiTe y félon qull fe mem: avec plus ou moins de 
promptitude ou célérité. 

!b É F I N I T I o N VII. 

•-..., • ; .-. ' . • -. .'-• . r. . 
( 7.) Comme la vîtefle dépiend du mouvement., qui peut êl^m abfolit, 
ou relatif, il s'enfuit que la vîtefle peut aufli être abfolue, ,ou relativo. 
Si le mouvementée abfolu, ou s'il fe fait par rapport à un libaabfolii, la 
vîtefle eil dans ce cas abfôlue ; ôc fl le mouvemeat fe fHfoît à Végo^ià 
dun lieu relatif^ la vîtefTe feroit. relative. Ai^fi^ une vîtefle abfoluc 
beut être un repçs relatif , ou oejut n expcbner ati^ne vj^efie i:$^ayd 
Si P^ repréfente la vîte|^ abfouie ;du corps ^, fia u celle 4u <:of ps B 
dans la même direction ; la vîtefle relative de ces deux fiorpsfeni 
V^a. Le figne négatif eft pour le cas où les deux corps fe meuvent 
vers la même partie 5 6c le pdfitif pour celui où ils fe meuvent en 
fens^ contraire,!^ ou ;vers ^Çs^^axçjep pppoféesi^ / i , : 

( 8») Le mouvement eft dit urûforme , lorlijue la; vîtefle ay«c la-» 
quelle le corps fe meut , eft toujours la même. On 1 appelle accéléré^ 
lorfque la vjteflo va toujoux^ en augm^ntjint} & retardé'^ quand elle 
va en diminuant» : /^,. . . j ^ = . ;.. - ,.-. r.; . > 

D JE F I N I T I ON IX. ' .;, . / 

(p,) On appelle Efpace parcouru le chemin que le corps fait pen-* 
dant fon mouvement. Cet efpace peut être en ligne droite, ou en 
ligne courbe, félon la, nasçurp des forces qui agiflant fur le corps, 
l'obligent à fe mettre en mouvement ,. £^ le modifient, xomme oa 
le dira ci-aprèsr .i .... 

D É F I N f T*r d^N X.' 

• ^ ->' ■ • ,. . . 

( iQ.) Si le mouvem^t eft aKolu., Tefodce parcouru Je fera auflî ^ 
& il fera relatif, fi 1^ mouvement eft :reiatiC Soit E Tefpace par- 
couru par le. corps A ^èn^, e celui pareouiïu ;par:le corps \B dani 
une même ligne ou dirtéiion; on.àura £ + ^ pour Tefpace relatîft 
Le figne — eft poiir le cas où les corps fe meuvent vers la même 
partie; & le figne + pour celui où ils le meuv^nt^en fens contraire ;f 
ou vers des parties oppofées, ^ 
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D É F I N I T I o N X !• V 

(il.) On appelle Majfe la quantité de matière dont un corps eft 
compofé* On dît qu'un corps a plus ou moins de fnaffe. félon qu'il 
entre plus ou moins de matière dans fa compolîtion. ^ 

Définition X I I. 

(i2.)Un corps qui, dans toutes fes parties, renferme dfis quan- 
tités égales de matière, fous des volumes égaux, eft dit également ou 
uniformément denfe; & fi deux ou plufièurr corps renferment la même 
maffe fous des volumes égaux , on dit qu'ils font de même dçnfité* 
Un corps èft dît plus denfe qu'un autre ,"lorfqu*ilnH&nferme plus de 
mafle fous le itïême volume , ou Ibrfque ,- fous un moindre volume, 
il T-enferme ta même quantité) -de màffei Ain^V ^^' ïïenfités tîè deux 
corp9 font commit feui^ ^aflfei fcniç dès vblurhcs égaux';- ou en 
ralton inverfe <le^ volumes, foiis^ des 'quantités égalesf de piiffe, 

Définition }^ I I L 

' * . • \ » . , ^ ■ *'• ' 

(15.) La force quorf imprimé âriih ocfrpfe tiuelcon^ûè, efflaâîon 
qu'on exerce fur hiiipq»r le |àiœ /oytif çe-î l^taf dans lequel il fe 
trouve , foit pour le /aire pafler de Tétat de repos dans celui . de 
mbuvement , lelon une direfition quelconque, foît pour le iîîre 
pafibr d un mouvement à un autre plus ou moins grand , dans la 
direâion fuivam laquelle il fe meut. Quelle que foit cette force , 
on l'appelle Puijfancc i ^elle peut être confiante ou variable, polîtive 
ou négative. * . 

Définition XIV. 

(14.) La Force innée de la matière , eft la propriété qu'ont \t% 
corps de réftfter au changement d'état de repos, ou de mouve-* 
ment, dans Jequel ils fé trouvent. 

. Un corps qui eft en repos , ne peut être mis en mouvement par une 
force, quelle qu'elle purfle-être, fans qu'on n'éprouve l'aâion d'une 
autre force oppofée , qui provient du corps , de quelque manière 
<5ue ce foit. La force motrice ne pourroit exercer fori àdion fins 
cette réfîflahtc; car fu r quoi .auroit-elle à s'exercer f Dans cette fuppo-' 
iîtion , le corps femettroit «n* mouvement par lui-même, fans le fe* 
pours d'aucune force; ce (pi eft impoflible. Pareillement , on xi^ peut 
augmenter ou diminuer* le mouvement d'un corps, fans que la 
force qui .opère ce changement n'éprouve l'effet d'une, réfiôance 

i . - - - X '■ ' • qui 



^'' 



Chap^ t TMrseiPES hzr Movvbmevt, 

i^ui s'oppofe à foa aâion^ ôc cela par les mêmes raifonSé L'ex-« 
périence manifefte encore plus clairemeiQt Fexîfience de cette force: 
il ne faut que pouffer ou tirer un corps, pour fentîr une aûion fem- 
blable à celle qu'cxcrceroit une force oppofée quelconque : quelle 
que foit la caufe> dont cette force provienne , & quelle que 
foit la manière dont elle agît , il eft certain qu elle exifte , & cela 
nous fuffit pour l'admettre comme principe. Newton a donné 
à cette force le nom de Furet d'inertie , ou d'inaSion ; * maïs 
on avertit que ce nom ne lui convient proprement que dans le 
cas où le corps paiTe du repos au mouvement, parce qu'il réfîile 
à pre^ndre celui-ci , ou bien lorfqu'il sagit d augmenter le mouve- 
ment que le corps auroit déjà ; mais non dans le cas où le corp9 
étant en mouvement , une farce quelconque agiroit pour le retenir r 
la matière réfifte alors à diminuer fon mouvement, &l pat .con-» 
féquent , le nom de Force , d'inaction ne ^convient nullement à 
cette réfîftance. En général, la propriété, de cette force innée. eft 
de réfifter au changement de Tétat dans lequel fe trouve le corps : 
c'eft une réfiftance effedive dans le cas où une force agit fur le 
corps* , pour augmenter fon mouvement j mais au contraire c'eft 
une' împulfion , quand quelque force agit pour diminuer le même 
mouvenient- 

D f F I N I T I O N X V* 

. (i^,).La Quantité de mouvement t^ te produit de la maâe en mou« 
yement par ft vîteffe. 

. Le mouvement dun corps confiffant dans le tranfportdefamaffe j^ 
il eft évident que plus la maffe fera grande , plus le mouvement ferap 
grand. Il eft encore évident que le mouvement fera d autant plu» 
grand, que la vîteffe avec laquelle le corps fe meut fera plus grande; L» 
Quantité de mouvement eft donc en raifon compofée de la maffe 
^ corps & de la vîteffe ; c eft-à-dire , comme le produit Au^ 
A défignam: la maffe , & 2/ la. vîteiffe. 

A X I M E L 

• f 1 5.y Touff tes corps perféverent dans leur état de repos ou db 

>■' ■ ' ' ■' "■ ■ ■ - , ■ 

" * Les G^omeCKs le lés Phyficiens attachant à Texpreffion Forte imertu , dbnjr ils ft fer^ 
vent, h mime idée que notre Auteur à celle i^ Force innit^ Cette deraierecxpreÂioniioa^ 
paroft cependant plus exaâc, & , par cela, préftrabic. Nous avertiflbns les (îomracneants» 
de ne f>as confondre Ta Force innée avec la Pelapteur ; celle*ci n*agit que dam unedkcâtpii^ 
tt. Iko.^ la Force, iniiéc^ agit dafis^ tOHCes les dic^âioast- 
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mouvement uniforme ^ dansladireftion^ ou ligne ^ fuîvant laquelle 
ils font dirigés lorfqu^ils commencent à fe mouvoir^ à moins que 
quelque force ^ ou puifTance^ ne les oblige à changer d'état. Un corps 
ne peut par lui-même fe déterminer au mouvement, ou produire 
une force quelconque pour fe mouvoir , s'il eft en repos : au con» 
traire, ( 14.) il réfifte au mouvement quon voudroit lui imprimer^ 
en vertu de fa Force innée , ou d'inertie. Il ne peut de même , quoi- 
qu'il foit en mouvement , produire aucune force dans quelque direc- 
lion que ce foit ; fon inertie le conferve dans le même état , fans 
augmenter ni diminuer fa vîteife ^ & par la même raifon , fans le 
détourner de la direâion fuivant laquelle il a commencé à fe mou^ 
voir : il doit donc perfévérer dans fon état de repos, ou de mou- 
vement uniforme, dans la direâion, ou ligne, fuivant laquelle U a 
été dirigé dès le commencement. 

Corollaire. 

(17.) Il fuit de la. qu'un corps ne fe mouvera d'un mouvement 
accéléré , ou retardé , que parce qu'une puifïance quelconque agir^ 
iTur lui : cette force agira pofitivement , ou fuivant la direâion di) 
{nouvement du corps , dans le cas du mouvement accéléré ; an elle 
agira , au contraire , négativement , ou dans une dîre£lion oppofée 
à celle que fuit le corps ,^daas le cas du mouvement retardé. Aînfi, 
il n'y a de différence entre le mouvement accéléré & le retardé , 
qu*en ce que Taftion de la puiffance agit pofitivement da«s le mou- 
vement accéléré , & qu'elle agit négativement dans le mouvement 
|:etardé } ou qu'en ce que la mÈm& pmiFance. eft poâtive ou négative* 

A X I O M £ I I. 

: (1 8.) La variation, cm la difitérencielle, du mouvement, cfttoujouni 
pfoportionnelle au produit de lapui(&nce dont elle eft l'effet , par le 
^mp£ qu'a duré (ba aâkm ; M cette variati^m (e fsHt dans. \sl direûio» 
fuivant laquelle la puiffance Sigk. Si \^ puiffance a, agiffiuit pen« 
dant la différencielle de temps d t , alteriC la vîteffe qu'auroit le 
corps A de la différencielle d u y àt forte que la variation , ou la dif- 
iSârendelle, du mouvement fint Adu , une autre pidlboce 2. e,. pro« 
duira \\ variation, ou différencielle,.. du ma^yiSTû&ni ^4 du. Car^ 
par lafuppioiltion, la feule pulffaiic^ <^ pi^odvitJlia diâér^nciâUe ^</, 
l'autre puiffance «tpreduira donc auffiune nouveHe différencîell© d » 
égale à la première ; par conféquent ^ ta fomme des deux dîfféren- 
cielles eft 7^ d u ^ & la vMiattoa^ou iavdi£yrdnii:ielle, du mouvement 
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icra zA du. On prouvera de même qu une puiffance ' 3 «t produira 
4ans le mouvement la difFérencielle jA d ui & ainfi de fuitç* Pa-> 
teillement les puiflances 7 <t, T<t, &c produiront , dans le mou-i 
iremenc du corps , les différencielles iAduy jA du, &ç« Donq 
les variations, ou différencielles , du mouvement font toujours pro-» 
portionnelles à la puiflance qui les produit. 

Dun autre côté, puifque la difFérenciellç du àt la vîtefle eft plu» 
o\\ moins grande, félon que le temps d t, pendant lequel la puiflance 
agit , eft plus pu moins? grand , il en fera de même de la difFérenr 
éielle Ad u dix mouvement. Donc cette variation, ou dîfférencielle, 
fera en raîfon compofée de la puiflance ot , & du temps J r , 011 
comme le produit a à t. Quanta la direâion de cette diffHrcncielle 
eu mouvement , il eft évident , par le premier Axiome , qu elle eff 
h même que cellç de la puiflance. 

Corollaire^ 

(19O Puîfque Ad ut^ proportionnelle à <tz//,il s enfuit qu'on aiu» 
A du = <tdt. 

.,. ] S c o z I E L , . 

• (20,) Quoique jufqu ici nous n'ayons encore établi que la pro- 
portionnalité entre A d u & ad t^ on peut cependant former une- 
^alité parfaite entre ces deux quantités î car , quoique la puiflance 
puifle être plus ou moins grande , on peut diminuer ou augmenter 
proportionnellement la différenctelle d t ; de manière qu'elle foit ea 
1^1 fon iiiverfe de. la puiflance *• On trouve enfuite, par Texpérience, 
la vraie relation entre ces quantités. 

S c o L I B I L 

. (21.) II y a dss Auteurs qui mettent en doute la proportionna-» 
Tué entre la force, ou' la puiflance, agi (Tante & Ja diflérencielle de 
la vîtefle. Il paroît cependant que , pour fe convaincre de l'évidence 
de ce principe , il fuflit de confidérer ,' comme nous lavons dit, 
que, par puiflance double , on n'entend autre chofe qu'une puif- 
f^nce qui agit précifément comme le feroient deux puiflances Am- 
ples , la féconde égale à la première. Le fondement du doute de^ 
ces Auteurs eft que nous ignorons la nature de la caufe ^ & la ma- 
nière dont elle.. agit. Nous noua difpenferon s d entrer dans lexamen 
de cette difcufliQn , qui uQus oaroit d'autant moins néceflaire , que 
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ces mêmes Auteurs arrivent , quoique par une voie dîfF^rcntC ^ au Jt 
équations mêmes que nous avons données y qui font la bafe de toute la 
Méchanique. Ils prétendent que la connoiiTance de la puilTance doit 
réfulter de fçs eâets ; mais que les effets ne peuvent fe conclure 
par la puijfance impulfive déterminée. Ce raifonnement n eft q^ue 
Ipécieux, nous en ferons voir les défauts** 

AxiQMf II L 

(22.) L adion efl égale à la réaâion , ou les aûions mutuellef 
de deux corps Tua fur Tautre font égales^ & dans des direâions 
pppoliées. Un corps, ne peut pouffer ou choquer un autre corps ^ fans 
être y en même temps ^ choqué ou pouffé par celui-ci , avec la 
2paême force dans le feus oppofé. Si un agent quelconque pouffe 
un obilacle avec une certaine lorce^ celui-ci repouife lagent enfenst 
contraire avec la même aâion. La même chofe arrive fi 1 agent attire 
un obflacle y il en efl également attiré avec une force égale dans une 
direâion contraire. La vérité de cet Axiome efl confirmée joumel* 
lement par 1 expérience. 

PhopositionI. 
(23.) Sî un corps fc meut uniformément y ou avec une viteffe uni'» 
forme , les efpaces parcourus font entre eux comme les temps employés 
à les parcourir 

La vîteffe- du corps n'augmentant ni ne diminuant , îl parcourra 
toujours le même efpace dans le même temps ; il parcourra donc ua 
efpace double dans un temps double , un efpace triple dans un temp^ ^ 
triple 9 & ainfi de fuite. Donc les efpaces parcourus font toujours « 
dans h raifou des temps employés à les parcourir. 

Proposition IL 

(24-) Si un corps f^ meut uniformément y avec des vîtejfes dïfferein^ 
tes y les efpaces quil parcourt en temps égaux^, font entre eux comtnc 
les vîtejfes. 

Puifque la plus grande vîtefTe confîfte dans le plus grand efpace 
parcQuru dans le même temps, il s'enfuit que fi vax corps par- 
court un certain efpace avec une certaine vkeffe y il parcourra 



un efï 



pace double avec une vîteffe double , un efpace triple avec 
îteffe triple ^ & ainfî de fuite. Donc les efpaces parcourus font 



une vu 

entre eux comme les vîtefles. 



* yo^€i r Encydopédit ^ Articles Âccéléra%iott^ Caufty âc Forci \ ^ le TféfUé4çJ?/^ 
fiomî^ue it N^ J^AUmbert^ Art. %% 6ç 1)9% 
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PROPOSITION II L 

(ly.) Les cjpaccs parcourus par des corps qui fc meuvent unijor^ 
mémenty font en raifon compofée des vîtejjes avec iefquellcs Us font 
parcourus y ^ des temps employés à les parcourir. 

Soient deux corps ^ fie iî , qui fe meuvent uniformément , le 

{)remier ,.avecla vîtefle u^ parcourant Tefpace a pendant le temps f ; 6c 
e fécond, avec la vîtefTe v, parcourant l'efpace b pendjintle temps 2T; 
Puifque les eîpâces parcourus, en temps égaux, font entre eux comme 
les vîteiTes , nous aurons Tenace parcouru par Je corps B dans le 
temps t de la marche du corps A par cette proportion, u \ v \X. 
n : ~. Mais, nous venons de voir aufli que les efpaces parcourus 
avec des vîte0es égales , font en raifon des temps , on aura donc t : Z! 
:; ^ : 3 , doù fon tire aTv=btUy&i)^ZT conféquent a : b ::t 
tu: T v: c'eft-à-dire que les efpaces parcourus font çn raiijbn com^ 
pofée des temps & des vitefTes. 

Cor'ollaireL 

( atf. ) Sî Ton dîvîfe Téquationa Tv^=^ bta par le produit Tv . t a^ 
en aura ~=^9 dans laquelle fî nous &ifons ^= i ^ en fuppo« 
fant que les quantités i y TyV foient confiantes , nous aurons Téqua- 
tion I =/;, qui donne «/=7- ^^^^ ^^ vîtefle dun corps eft en raifon 
direâe de lefpace parcouru, & en raifon inverfe du temps employa- 
à le parcourir^ 

CO&OLLÂIRE IL 

(27.) Delà même équation on tire pareillement /==£ — ; c'efl-à-dïre^ 
que le temp« dans lequel un corps parcourt l'efpace ^ , eft en rai- 
fon direde de cetefpace, & en raifon inverfe de la vîtefle avec la* 
([Quelle il le parcourt. 

Corollaire IIL 

f 28.) Si Ton exprime le temps t en fécondes , & fî Ton en prend- 
fine pour Tunité de temps , dans le cas où ^ = t , on aura u = ai c'eft^ 
à-dire que la vîtefle eft égale à Tefpace parcouru pendant une fé- 
conde de temps. Il fuit de là que fî Ton exprime le temps en fécondes, 
Tefpace parcouru pendant ucie feconde de temps fera la mefure de 
ia vîtefle. 
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Corollaire IV* 

{2^) Le mouvement accéléré, au reurdé^peut être regardé comme 
vnlforme pendant un infiant , ou pendant une difTérencielle de temp$ 
1/ r; car , pendant cet inftant,la variation delà yîtefle, étant une quan- 
tité différencielle ^^ peut être regardée comme nulle , ou égale à zéro 
par rapport à la vîtefle acquife & finie u. Si tlonc da repréfente 
la difTérencielle de iefpace parcouru pendant cet ixiûznt.dt^ nous 
jurons ( a^. ) ^ = fi > & par conféquent da=^ud t^ 



Proposition IV. 



( jo.) Lotfqa^un corps Jt meut d*un mouvement accélény ou n^. 
tardé y la quaaùtédontfa viecjfc à chaque infiant d<^ fa courfe yfurpûffkfa^ 
vîtcjfe initiaky ou en eftfurpafféey efitQujours = -pT* d t* 

Soit V la vîtefTe initiale du corps, c'efl-à-dire , celle avec la- 
quelle il fe meut au premier infiant de 1 aftion , ou du temps t\ er\ 
intégrant Téquation ^ ^=^d u { iS.) nouç jurons ^f<^ d t^= 

1/ -7- y y * ç'efl-à-dire que. la quantité dont h vîtefTe. a£luelle .du 
Éorps furpalTe fa vîtefTe initiale , ou en efl furpafTée , cft toujours 

Corollaire L 

Ç31.) Si la puifTance a dtoît confiance, on aurait 3/=^ — ^î 

c'efl-à-clire , que la quantité dont la vîtefTe afluelle du corps furpafTe 
fa vîtefTe initiale, ou en efl furpafTée, efl en raîfon compofée des 
raifons dîredlos de la puifTance & du temps, & de la raifon inverfe 
de la malTe. 

CO R O L L A I R E I L 

(52.) Si K= o, c'efl-à-dîre, fi le corps étoît en repos Iorfquç> 

^ ♦ u rcprdfente h vîtefTe que prend le corps en vertu de la puiflince a crû efl acci^leratrice 
QU retardatrice; du en eft la diffifrcnciclle : donc/^n =z « -|- C, C marquant une conflantc 
^ui complcttc rincc'grale; par conKqiicnt , -jf/^^dt = 1/ + f . Mais lorfque la puifTance». 
fCapt point , c'eft-à-dire lorfqu'dle eft égale à z<?ro , ona 1/ = F, & rirfi(^grale-^/i« dt=o t 
donc on a , dios ce cas , 1/ + C , ou F + C = o ^ ce qui donne C'z=. -^ Y. 
Subftituant cette valeur de C dans Téquation ^fa dt:=^u + C,oaà-~Tr^dt=z 
n~ r, comme TAutcur Ta trouvé» ' 
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la puîfTance <t a commencé fon a£lion , ou s'il commençoit fa courfe 
du repos , on auroit -^/(t dt=^u: &lCicl étoit confiante^ on auroifi 



= //. 

CorollaireIII. 



^=//. 



( 35.) Si, au contraire , le corps , après avoir été mis en mou- 
vement , parvient à l'état de repos , comme il peut arriver dans Je 

mouvement retardé , on aura i/ = o : donc ^ = — F': ou, dans ce 

cas , en changeant le figne delà puiflance, à caufe que le mouvement 



cft retardé, ^'=^ F. 



mi 

Corollaire IV. 



( 54O La vîtefle acquîfe dans le mouvement accéléré qui com- 
mence du repos eft w = ^ > & la vîtefle entièrement perdue dans 

le mouvement retardé eft K= î^ : donc ces vîtefles feront égales^ 

fi des puîflances égales cç. agiflent pendant le même temps t fuf 

des mafles égales j4. ' /a . 

Proposition Y. ^^f^^^<^ •^-^- - ^ ^(c 




rîd'oùroatîreJi==^r-H^rflc^f,ou^a= F^x-H i^f^dn 
àc en'ifttégrant,.û=^Kr-+* jj- /(^r/«ti/)îceft--à^dircquorefpac« 
parcouru jjar k c©rps, i compter du premier inftant du^mouvemi^tit ^ 

C O R L L A I R È ï. ^ 

- . j 

( i6.)Si la puiffaiic« * ôft conûa^te, on aura n =t Vf&-^^-^* 

C G R G L L A I R E I L " ' ; ' 

( Î7. ) Si le corps commençoît fa courfe du repos , alors ôri âuroîf 
KŒ:o,&parcôïiféqucnt jisaçai A^ tf^dt) i ou , fi la forcç^ou 



|)uifrance « étoit confiante, a = lîl- : cefl-à- dire que les efpacea 
parcourus font alors comme les quarrés des tempsl employés à lea 
parcourir; & réciproquement , li les efpaces parcourus font commeles 
^quarrés des temps , la force , ou puiflance accélératrice, fera confiante» 

Corollaire I I L 
; ( 38.)Deréquation «= tJ. trouvée,^rr.32.ontire*=== ^; fubfti« 
tuant cette valeur dans la dernière équation, on aur^ a'=itui 
ceft-a-dire que les efpaces parcourus- depuis le commencement du 
mouvement, font en raifon compofée des temps & des vîteffesac- 

Corollaire IV.. 

..(3;P.) L'efpace parcouru par un corps qui fe meut avec une vî- 
telle uniforme u , pendant le temps r , eft ( t6.)a=tu: donc 
I elpace parcouru par un corps avec une vîteffe uniforme, eft double de 
Icfpace parcouru dan« le même temps pat un mouvement accéléré . 
qui comnience du repos lorfque la vîteffe acquife, dans celui-ci Â 
Â^avenue la même que là vîteffe uniforme. ' 

Corollaire V, 
, V 40.). Dans le. mouvement accéléré quî commehce du re- 
|os , k puiffance * étant fuppofée confiante , on a a ==!£:. 

'^dans le.retardé,^û=: JTr — Lî! : maïs fi l- -«.^. - r ^ 
►i '^ ■ %A* ™**® " *c corps qui fe meut 

d un mouvement retardé , parvient au repos , comme dans ce cas 

'F= V(34-)> onauraauflîû=iLî!-_f£r ««• ri^„^t*r 

-« A rsr — ^' iJonc 1 efpace par 

^ouru^avec un mouvement accéléré qui commence du repos , & celuf 

OUI. eft. parcouni dans le mouvement retardé qui arrive*^ au repos . 

feront égaux , fi les puiffances et qui agiffent dans le* deux casf fon? 

&X^^''' " ^'^^"^ '"^ '' même temps', fu^- 

/ : P R OP O s I T I O N V I. 

^^.)i;ç/pau^oum par un corps depuis h commencement de fa. 



lifque (.p..) ^^^u.^ & queÇi^.) ^^«i^, en multî. 

filant 
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pliant ces deux équations lune par l'autre , on aura ^ = « </ u , ce qui 
dQRtiQ(la=^udUf U en intégrant a==jij'-^^ 7=^^.^€û(u^i 

: 1 : C O R a L L A I R E J, : 

j[42,) Si la puiflance * eft confiante , on aura a ==—(«• — F* ) «. 

C 0,R O L L A I R E ï I, ,^ 

.(45O Si le mouvement a commencé du rep^j^j. oufi K=o alors 
OW aura a =.^^i ceft-k-dire que lorfque ^ la puiflance a eft 

confiante , les efpaces parcourus depms le repos , font entre eux 
comme les <juarrés des vîtdTes. 

Premi ER Principe d'Expérience. 

( 44. ) V expérience a appris gue les corps pefants à de petites 
diflances de la furfact de la terre , parcourent ^ en tombant librement ^ 
depuis le premier injlant de leut thûte , des efpaces qui font entre eux 
comme les quarrés des temps employés à les parcourir. 

Corollaire!. 

(4j.) Il fuît delà que la puiflance, ou force, qui anime les corps 
pefants, dans le voifmage de la furÊice de la terre, & que nous 
nommons Gravité, eft une force confiante. (37*) 

Corollaire IL 

(^tf*.) Nous aurons donc, dans le cas dès corps graves, dont 
la chute commence du repos , « =r iJ , ^ = VL -_ i^ • 

S E.C o N D Principe d*E xpérience* 

(47%) On fçait encore par r expérience que tous lis corps pefants y grands 
ou petits , parcourent , en tombant dans le voifinage de la furface de 
la terre , des efpaces égaux., en temps égaux. 

' f Voyez la Nçtc , page 6i. 

Tome L . . . J 
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(48.) Si donc et & i8 font îes puiflknces confiantes qui animent 
les corps AU B ^ on aunu, d'après rexp.énen^e, î^====^jOu, 

parce qu'on fuppofe les temps égaux ^-^=-^. Donc <*: ^ :: A\Bi 

c*eft-à-dire que- dans les corps pefants , les puiflances , ou gravhég 
font entre elles comme^ les maffes. 

Corollaire IL 

(4P0 On a vu d-deflus que lès denfltës fous des volumes égaux 
font entre elles comme les maffes ( ra.) ; il s cnlùît quelea deniîté» 
fointauffi.cQmmQlça gravitât. AànJTi pi» pourr» e^primor Istdçrîfit^.deft 
corps pefants par le poids d'un pied cubft4e.UTOlitierfiL<jHi,lçsr^j$nftj«^^ 

Q X),Rr O li LA, I RE: II !.. 

(,jo.) M quantité^ étant, toujours confiante, nous, pourrons 
mettre à fa place la cpnflante ^ ;.dpù Ton tire^, .pour Ics^ corpa;. 
peûnts^ u.=^.^h û='î|^* ^ jj ( 4^0^ 

TROISIEME PRINCIPE DÏXPÉRIENCE, 

(ji.) C expérience nous a aujjî enfeigné que rejpqcc que les corps 
graves parcourent dans le voifinage de la Jùrface de la terre y entom^ 
bunt vertiçaîanent depuis le repos ^ ejl à très-peu-près de i6 pieds 
anglais y dans la première féconde de leur chute. * ^ 

Corollaire I^ 

(j2 ) Mcfuranten fécondes le temps de la chute des cerpf 
pefants , & en pieds les efp;îce& parcourus , nous, aurons , pour le. 
cas où r= I , û= i5 ; ce qui produit i5 = ï^,ou ^= 32 = -^ 
Cette valeur étant fubftituéedans les équations de VArt. jo, les change 
en celles-ci, £/= 32 / , fl= i5r*= ^: doùlon tire Vû = 4f= 

^f/ , & 8 V ^ = // = 3 2 r. 

^ ' ^ 

* Cç nombre répond à 15 pieds o pouc. a lig 8 p. français. Nous craploîrons , avec l'Auteur,^ 
CjC nombre quarfé , parce quM eil très-commode dans le calcul. Le pied anglais eft au picdiran- 
€ais::8ii : $^64. Partant 864 pieds anglais font 811 pieds français 3 01^. iç piçd anglais çoo « 
Cienf II pouces^ 3 lignes, ^ points du pied frapcai^. 
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'C O R O'L L A I R E II. 'yïiiic.'V' 

( jj.) Si, pour plus d'exaftitude & de généralité, on repréfenèe 
pariK l'efpace que.parcourt, pendant la première féconde de fa chute, 
va corps grave qui tombe verticalement depuis le repos, on aura 
K = r L on B'==2K. Cçtte valeur fubflituée dans les équations de 

JAii, ji> ,.le« change e^j^çUes * ci , ;»:= 2 K{ , n=^Kt* ?=s-j5^; 

d'oiiVon tut Va^ -^^tV'K, 'et i^/ à K^tt^K'u 

ly COL I E^ 

( y4- ') "^^ tîi^termînera dans foh temps le vérîtklxlc efpkcé qi:È)^ar- .= . i 

'tourehtv pëndstnt' la pfeihicre féconde de teùr chûèë , les bôi^^- 

' Ves en tombant irbrètnent , & 'bh verra que çèt efpacè èft 'd'ùftp'èu 

pllis de*s 1 5 pieds anghiis que-'^rfous avofhs bdrqiiés. \t)e{îen8ànt , 

cofnme la différence eu petite , '& cju'en la négligearit '41 neripétit 

'ïëfultfei* une erreur connflérable dans letcarleuls dbnt nous avàhs 

befoin , on peut faire conftamment ufage de oe -nombre i6 , qbl 

' facilite beaucoup le^ opérations , iJattëndu qu il «il -quarréir ^ 

„,.'^i' ^ --Y, -fi HÉJÉ É II ''il I fi Mil h'tr fn r-niii'b 

fiimfmm ■■■fciwi i !■■ ..ti T * ■ ■■»■ >■ ■■■.i.i ■!■■ M 

C H A P I T R E ï L 

Du Mouvement compofi^ > 

D É: F I N I T I o N X V L 

( JfO V-/N appelle Mouvement compofc , celui qui réfulte de raéiioît 
de deux , ou d'un plus grand nombre de puîlTances quiagiflent fur uiï 
corps ^ chacune dans dès dire£lîons partîculîerest 

Proposition V IL 

( j(J. ) Le mouvement (Tan. corps fuîyant une dinclion quelconque ^^ 

. V^ejl point altéré par Caclion des puiffances aui agjroient fur lux fui-- 

'Vant d^autrcs direBions quelconques ^ & à. chaque infant le corps par^ 

! court de petits efpaces parallèles à chac(/ne des dircSions. Fii^*. 

• 

Si Ton fuppofe le corps A fur un plan J?F ^ il eft clair qu'il peut ife 

mouvoir fur ce^pîan dans la dîredion AG y àc qu'en même temps le: 

plan peut fe mouvoîir fuivarit EH , GI ^ fans qu'un de ces mouve- 

• mants trouble -rautre^i parce qu ea aç .fup-ppfant aucune puiiTançe: 



#//.#^ 
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f ; c'.- ♦.-. ^.r .'^ .î i. t'-»''x-., *-- ', i-t- d* la. :*,rce cl-errifi. Cs c-jcn dit 

///vV*'^î h r;:fs-. ^r.'.r r-,ro:r:a./;-ri iê r^'-e. Ecr.c îe rrx-jvc- 

/i-î; ;. .V//ysr/,''A ^ -1 2r:;>o'^r fur lu: fulvanr fiun-es dire£dcz« «cîcca- 
rp/Ti^ î 4: ^ c!.a-.i e \:/r^:\z leccrpt parcountiief eipac» ^C,£ H^ 

Proposition VIIL 

tié,^ ' ' (i7*) Si deux ptuffancti ogLJfcta m même temps fur um corps A , 
. tUMfui.ya$U la dircâioti AE , 6^ P autre fuivant ladirtS^on.KV \At 
, corp$ mardi crû jclon uru dlrcSion moytrmç ^ ù décrira uru ùgac A G H^ 
dont on déterminera l* équation en. égalant les valeurs du même tcrnps 
dam lai II d le corps marchemit librement Juivant chacune des deux di- 
nihons f CCS valeurs étant jaumies par la nature du mouvement fuivaat 
chaque dinOlotu. 

Le corp«^ en quelque inftant.de Ton mouvement que ce foit^ 

doit fc mouvoir paralldcraent \ AE^ ..en vertu de laclion de la 
prcîiiîcrc puîfraiice, & parallèlement z E P ^ en vertu de Tadioh 
ilc la Tccondc ; fit il doit, parcourir de petits efpaces GI ^ I H, 
éf'Aux à ceux KE f LF f qui font les différencielles des efpaces 
oiic chacune des put/fances liri.feroit parcourir dans le même temps ^ 
il clic aj'.iffoit {culc. Maïs la fomme des efpaces KEtû rabfcîfle-^£, 
$c Itt fotninc (Ici efpaces LF^^^IH y eft 1 ordonnée EH: donc filon 
tire <lc la nature du mouvement qui auroit lieu fuivant chacune des 
dircCiioiH , (î chaque piiinance agifToit fdpardnient, la valeur du temps 
iluwH lequel le corj>s parcourroît librement chaque efpace AEy EH^ 
fi l\ Ton (^j-ale cc8U':iix valctirs, attendu que le temps eft lemÊme^l'équa- 
ùow qui en rdlultcrui fera celle oc la ligne -4 Gif, que le corps parcourt, 

E X E M P L E !• 

( çfl.) Suppnr(MiR que le mouvement du corps -^foît compofé'de 
WrwK ;Mitirs (jui , pils fc-pafLmont, eu lient étd uniformes, le premier 
ft* llnTMit dans hi (lp.'î:*^îon y1 E ^ 6e le fccond dans la diredion v^iT. 
MxpnnvMin par a hs cT^îicos parcourus fuivant la première diredlion, 
f: la vîtcllc j ar u ; exprimons ;uîflî par h les efpaces paicourus fuivant 
la (Vcon^'c direction, 6c la viteflc par v. Celafofc, nous auronsfsy.) 
# — * «^ • I ce qui donne a v=» A « ; mais le? mouvements ^tapt uni- 
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lbrmes> los vîtefles font confiantes : cette équation appartient donc 
à la ligne droite *. Ainfi , duns ce ca« , le corps décrira une ligne 
droite, eu vertu du mouvement compofé qu'on lui aura imprimé* 

EXEMPLSIL" 

( yp. ) Suppofons maintenant que le mouvement fuîvant A E ne 
foir pas uniforme , mais qu'il foit produit par une puîflance accélé- 
ratrice confiante ; dans ce cas , nous aurons ( 3^. ) û == 
'y i ^ *£^ ^ dans laquelle fubftituant f = • , & ordonnant , on a 

x'A ^ 

^tAjUL y ^ — ) j équation à là Parabole dont le paramètre eft 

Jf ^1^ (le corps décrira donc cette courbe en vertu du mouvement 

compofé qu il aura reçu* "^^ 

Corollaire. I. 
( 60.) De là il fuît qu en vertu du mouvement compofé , le corps 
parcourra la ligne A G dans le même temps qu'il eût employé à par- 
courir la droite A Ky ou AL y s'il n eût éprouvé que ladion dTuae 

feule puifTance. 

Corollaire IL 

((Ji.)La direûion^ G H du mouvement compofé eft toujouri 
dans le même plaii que les direûions AKyAL des mouvements fim- 
iples compofants. Car fi , par chaque point de la direction AL^ on 
mené une parallèle à la direftion -^X^toutes ces parallèles compoferont 
le plan dans lequel fe trouvent les deux direélions A K ^ A L des 
mouvements compofants ; & comme le corps doit toujours fe trou- 
ver fur CCS parallèles , fans pouvoir jamais s'en écarter, ( 16.) il s'en- 

♦ Les deux variables aêcb n'étant qu'au premier degré , l'équation eft à la ligne droite, car 
toute équation du premier degré appartient toujours à cette ligne. 

♦♦ Cette équation appartient à la Parabole , parce quelle ne renferme que le quatre d'une 
des variables , fçavoir , celui de refpùce A que parcourroit le corps fuivant j4F dans le 
temps f l'autre vaVîable, qui eft refpacc j quil p4rcourroit fuivant A Ed.^ns le m^'ine temps , 
étant au premier degré. ( Voyez , pour la démonftration , Texcellent Cours de Mathématiques 

de m'. Beioutj part. III, §. 3^7.) La quantité a -• , qui repréfcntc' en général rabfciffc 

dccetteParabole,=:;:a- rt= ''-^ (3^0 ^'«fp^ce parcouru par le corps J , en vertu de la 




force accé cratnce conitanrc a, «. iic r ^ v.l ,^.y.^^^.... ^;....^^.. -..- -^ . .^..,^-., 

£ "itu feulement de fa vîtcîTe initiale. Donc , &c. Si le corps était en jcpos^, lorfqu'il 

reçoit raaion de la force accciératricc , alors r=;o, Se récja-tion devient 1~- a ;=ib\ 
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fuit qu'il ne peut jamais fortir du plan qui paffepar ces deux direaîoiM^ 
Corollaire III. 

( 52.) Si trois puiffances .agiffent dans le même temps for un 
corps , chacune fuivant des direftions particulières , la diredion 
comppfée que prendra le corps , fera une ligne moyenne entre le& 
trois direaions; & l'équation de cette ligne fe trouvera en égalant le* 
valeurs du même temps , tir/es de la nature du mouvement quauroit 
le corps , s'il marchoit librement fuivant chacune de ces direûions» 

On voit clairement , fans.qu'il foit néceflaire d'y infifter , qu'oa 
trouvera jfecilement Ja direûion compofée.^ dans le cas de troii^ 
puiffances; car (5 1.) on trouvera d'abord la direâion téfultante de 
deux direÊtions fimples ; & avec cette rëfultante ^ la troifieme di* 
région , on trouvera celle que fuivra réellement le corps en vertv 
.de ces trois puiffances. 

Corollaire IV. 

{€■},) Si les trois diredions font dans un même plan, la direâio» 
ïéfultante fe trouvera auffi dans ce plan; Ceft une conféquence né* 
jceiBdre dé ce qui a été dit. 

Corollaire V. 

(54.) Ce qui a été dit au fujet de trois puiffances, doit s'enten- 
'dre également de quatre , de cinq , ou d'un plus grand nombre de 
puiffances qui agiroient enfemble fur un même corps, fuivant de» 
^reûious diflérentes. 

Proposition IX. 

. {6$,) La differencielU G H de Fefpace que h corps A parcourt en vemt 
des deux pu'tjfances ct& fi quit animent jfuivant les dire&ons AE, AF^ 

primant l^ angle E A F que forment les deux direciions ^ & le rayoa 
étant égal à l^unîté. 

Si dxi point G on abaifle fur EHy la perpendiculaire GN ^ on 
aura ^ par les Eléments de Géométrie , N I = GI cofX ^ & 
GH^=GI^^m'±2NI X IH=Gr^m^±:iIH.GIcof^^ 
te. (îgne-h étant pour le cas où TAngle RAF fera aigu, & le (l- 
^s — pour le cas où il fera obtus. * 

*^ Parce que Fànglc E A F Aant oBtus , Ta perpendiculaire G N tombe en dedans da trian- 
^G I H : au contraire ^ die tombe, en dehors > lorlquc. ce même angle eft aigu* C'cft le cafc 
Mktk Figiirc». 
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Subftituant maintenant dans cette équation les valeurs de GJ==s 

=^ {f<^dty^ ^! {f&Jty± ^^ {/ccdt) if^dt) cof:Z, & par 
conféquent GH = ^((/<tir/^(y/3irr±: 2 ifccdt){/^dt)cQfXf^ 

S C L I E L 

(' 66. ) Dans tout le cours de cet Ouvrage nous exprimerons le 
rayon ^ ou finus total ^ par 1 unité ^ afin de Amplifier le calcul* 

Corollaire L 

(^7) Si 1 angle EA F=2 étoît=o; c*eft-à-dire, fi les deux dîrcc 
tîôns AEy A F, concouroient enlemble de manière à ne former qu une. 
feuie & même direûion , alors cofX=i , & la valeur de G H 

devient=^ ^ Ç(J<tdtr-h(J&dtrdt 2 (M) UUdt)f:=^^fdt{cc±^).. 
Corollaire IL 

, (6.^^) Si y outre cette condition , on avoît cL==i^, on auroît G H 
tao ^J fadtyVOUT' le cas où Tangle G/f/feroit obtus jceft -à-dire-, 
lorfque les deux puiflances feroient dirigées dans le même fens ; & 
GH=^ ^fà t. 0=0 y pour le cas où langle GIH feroit aigu , ou 
que les deux' puiflances feroient dirigées en fens contraires* 

Corollaire IlL 
{69.) Dans ce dernier cas , le corps reliera donc làns mouvement. 

Corollaire IV. 

(70.) Si le corps refte fans mouvement, ce fera parce que des 
puiflances égales agiflen: dans des direûions oppofées* 

S c O L I E IL 

(71.) De même qu'on a trouvé la valeur de GJÏ, lorfque le 
corps n*eft fournis qu'à laftîon de deux puiflances , on la trouvera 
également lorfqu*il y en aura trois , ou un plus grand nombre^ 

Définition X VI L 

(72.)[ La dccompojition du mouvement efl la divifîori qu'on en fait, 
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riAi... 1. en fuppofant qu'il procède de différentes adions , quoique dans la 
réalité il ne procède que d'une feule , ou d'un moindre nombre que 
celui qu*on fuppofe. 

Proposition X. 

{ 73. ) Si t'on fuppofe que faSion. (Tune puîjfance 9. fur un corps A , 
»"• »• fuivant la direSlon A H , procède de faSion de deux autres puijfances 
m*, ncc , fuivant les directions AE, AF , de façon que f effet de 
ces deux puijjances /bit égal à celui qui réfulte de la feule puijfance^i 
ces puijfances * , ni* & n * , feront entre elles comme les droites A H , 
AE & A F , qui font déterminées par les droites HE, H F parallèles 
aux direâions AE, AF; m fir n exprimant deux quantités confiantes. 

Car fi deux puiffances m* & «* agiffant féparément fur le corps -4 
fuivant les diredions ^£, -r4F, font telles que , par leurs ac- 
tions féparées , l'une conduife le corps àtAtnE, & l'autre de A 
en F, dans le même temps; il eft évident que, par leurs adions 
réunies , elles le conduiroient , dans le même temps , de y^ en if: 
(y 7.) or c'eft précifément l'effet que produit la feule puiffance a, 
agiffant dans la diredion -<4 H. Mais on iisS-) '^H^==^(^f*Jt), 

A E=r(^-fm a,dt) Sx. A F==f{^fn xdt): donc les droites AH, JE 
&^F feront entre elles comme ^V*^^ Ç/madt & ^fn<tdt;ou 
comme i /» & « j c'eft-à-dire, comme et,mct&n«u 
i Corollaire I. 

(74.) La puiffance qui agit fuivant AE fera donc=! "^jyy", & celle 
qui agit fuivant A F y fe/a =s -^^ . 

CorollaireIL 

(7^.) Puifque dans le triangle AEH^ les côtés ATJyAE &' 
EH== ^ F font entre eux comme les finus des angles qui leur font 
oppofés ; il s'enfuit que les puiffances ci, m<t & net feront aufli entre 
elles comme ces mêmes finus. 

Corollaire III. 

(75.) La décompofition du mouvement étant «irbltraîre, on peut 

prendre 
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Îrenck e comix^ on voudra les direûioas AE ^ j4Fi & tirant en- ^'-^^ ^ 
uîte d*un point quelconque if ^ les parallèles HF 5 HE y à ces di- 
re ûionsj fi alors on exprime -par [/Iti la puiflance qui agit efFeûi- 
vejnent dans cette diredUon^.les lignes j^E , AF exprimeront le^ 
'deux puîffances fîàns lef quelles elle fe décompofe, & qui agiflan^ 
dans ces dlreûions^ produiroient le même effet. 

; .Proposition XL 

t' (77.) Si Pon fuppofc qut £ action, d^unc puijfanct qui agît fur un 
corps A Jansla dirtd&on AH yiproviamc de trois: autres pùijffancfs y qui^ 
agiffhnt dans les dire^ns AF^ AG^ A£ ^ produiraient le même effkt ; ces Wf,p 
quatre, paijfan ces feront entre elles comme les lignes AH^ AF| AG 6f A£^ 

Car if k puifiaAcë qui agit fuîvant^H , èft repféfehtée par 
k ligne même AH^ on jpéût la concevoir' décorripofée en deuk 
autres AF ^ AI, qm pr odui^oient le n^ême effet (7 d.)* ^ puiiTance 
qui agit fuivant jif ^ peut Tétrede même en deux autres AG^ AE^ : ^^ ^ 
qm produiroient ]è mênie àSet qu'elle. Ainfi h puiflance AH Tera 
'Mëùmfpoîét en trqi» autres AF y AG y AÉ y qui^ par leurs aâîons 
réun^ea^ produiront lé même èfiet que cette puiffançefeule^ Dôt^: ces 
quatre, pulflàndea itèrent entre dLies comme les lignes AHyAFy 
AGSc AE. V •• 

C 6 R O L L A IRE I. 

: ( 78; ) Le? trois dirjeâions'-z^F ,; AO y AE y étant arbitraires (7^.) y 
el][es peu^en^ fe prendre <comme on vpudrà; & tirant dm point 
^quelconque H, 6c par lepoint-^lés parjilleles arbitraires HFyAîy 
ôc enfuite Içs parallèles HT yïGy^ JÈ aux direûions arbitraires AFy 
AEy AGy ces parallèles détermineront les lignes AFy AG y AEy 
qui exprimeront les puiffances dans lefqueUes fe décompofe la prè<- 
/uaîîerè puiflance AHy àc c{ui, par.leur réunion, produiront le mênie 
,efiet .quçUe./, , . , ■ [ 

C O R i L A I R E I L 

(7p.)* On peut, par ce même procédé, décomjpofer une puîf- 
fance quelconque en quatre , cinq , enfin en tel nombre de pnifiancQs 
quon voudra, & qui , par la réunion de leurs avions, produiront le 
même effet que cette puiffance feule. 
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CHAPITRE IIL 

Du Centre de Gravité à! un Syfiémc de corps , 6 de fin 

Mouvement. 

Définition X V 1 1 L 

( 8o. ) VyN appelle Syfiémc dt corpsixa afiemblage de plufieuts corpg^ 
xomme A^B^C^Stc. de même qu'on a nommé SyJÙmcdu Monde ^ 
raflemklage du Soleil & des Planètes > âccdonc Newton a fi pr&ite* 
ment expliqué 1^ mouvements par les feuls principes de la Mécha* 
nique, & par la^ loi de lattraâion .univqrfcllç, ^ ;^we. ^e^^périefice 
confirme çnaquç jour de plus en plus* . . ,;. 

PROPOSltlOî* XTI*'* 



(8 i.)St deux corps y au maffcs A 6" B^ fappofés^ enùposj fmtf mh 

m mouvement par fadion de deux puijfkkces a iSr^.fi'^rdont lu dimeSons 

^ ' A£ j BF y foient pjunUeles $ la différenàelh de re/pacéparoaum par h 

rpoïnt G pris dans la ligne Gg parallèle aux direSioàs A£ ^ BF des puif- 

fanées , Jera^=^ » ab(a4-é^) — '• ^ y •"* exprimant les dijiances AQ, 
GB , & t le temps. 

' Tirez la ligne FUj parallèle à BAy nqmmant a & h les ef- 
faces j)arcourus par les corps A & F , Ôc prenant AE fie BF 
pour les différencîélles de ces efpaces, on aura HE^^^di^- — dh. Or, 
_^ . i çaufe des parallèles, on a FH,- ou (A'^B^ : HE y ou ( da-^db) 

CjJ' ; ::Vh, ou (BO ': %= ^:^{àa'-dby. donc G^^différencielle dé Tef- 

pàce parcouru par le point G=i ^ I ji /^/ ^^^^^i&j^g ^ aX^è^ ^' ^ ^^ ^^^ 
fubflitue maintenant dans cette expreflion ( 5 f .} à la place de àbîdL 
valeur -^ f9>dty fie à la place de da fa valeur ^yflw/r,onaurai9|î=5 

iS* c o X j ir. . 

(8a.) On fuppofe, pour le préfcnt , que la mafFe de chaque corps eft 
infiniment petite , ou qu elle eft toute réunie en un point , fie que 
ç eft fur ce point que la puiflance agîtt 
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' : • C O R 0,L L A I R E I, Ttucc; t 

. ( 8jO Si AA'^sstBB' , la diflTérencielle de l'efpace parcouru parle 
point G , ; c'ëft-à-diré Gg, fera *= ^^^^§^ j car en fubftituant A A' 
à la place-de.BJS' y- dans l'çxpieffioa Gg^^^^^i:^^^^^^^^ 
elle dev^ertdra Gg==: ■ • x<'(^+/>> — ^:3+fi-« 

. d o R o t L A I & E I I. - 

(84.) Comm$ les dîftancftç:^ & 3' n entrent pa* dans l'expref-. 
fion qu'on vieht'de trouver >• il Vetifuit que ceç diftance» n en altèrent 
point la valeur. Cette* exprëdSoti fera donc toujours là même', ^ 
quelque diflance du point G que foient les ^prps , pourvu que le» 
diflances A' & B' foient tbujoiir^ en raifbiî inverfe des maiTes AàiB; 
condition .exprin^^e^îur l'ë^uatioa ^;^;==iJ?5', 

' :t*y*);.^fl^S f&fOfÇ qWeîlpieutJ^ppofer'letidîftaïKJeSÔirf, G5 

?,nei'ex{«;effîoa çi-4çflus eh foie zkéfét. Pans ce cas les d^jt; cûrpi 
erojK r4v?ûs dans le point. G > àc. marcheront dans la ligne Gg^ 
ï'areiiiement , les deux puiflances réunies agiront 'Cdmmt më 
feule =ct-+-)8^ fur le.jCQrpn ^H-JÎ. . Donc ilocfque les corps A&lB 
font animés par les puiflances <t & i3 , le point G parcourt fui- 
vant G|r, parallèle aux diréaioas AÊàcBF, le même efpace que 
lorfqi^ les deux corps , réunis au point G , font animés fuivant Gg 
,par la puUTance (t4-/3* 

PROPOSITION XIII^ ^ ; ,, 



oar trots 



(8^.) St trots corps f ou maffts ^ A,'B, C font animes par 
futjfancts <t, j8 , y , fuivant Us direBions paraîkUs AE , BF , 
fif fi ton prend le point G dé manière qu'on c/V A . Ag=B ..Bg / ^ 

& ( A-t-B ) Gg= CGC; je dis que la difflrencielle de r efpace, par^ ^ ' ^ 

fourupar le potnt Q fera==T—^2+ë^ * ..-.'.. i ' 

Le point g ayant été pris de manière qu'on ait jA, Ag^s^B >gBy 
la difTérencielle de l'efpace parcouru par le point g eft la même que 
— "- que parcourroit le corps A-^B placé en ^, & animé par lapuii^ 

', ar\r9> , fuivant. la dire^ion gh parallèle max lignes AÉ,BF, CIL ' * 



celle 
fance 



f AAM» I» 
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li eft donc évident que^ quant à Tefifet ^ le cas eft le même que fi les 
deux corps C & A^By Tun placé en Cy & 1 autre en g^ étoient animés 
par les puiflànces y tu a-hiS y fulvant les dire£dons parallèles CH$ glu 
Ainfî^ la différencieile de leCpace parcouru par le point G ^ fuivanr 
la parallèle Gl aux autres direâions y ce point étant pris de nfaniere 
quon ait (A^-hB) Gg^ssC.GCi ov ^ ce qui revient au même y de 
manière que les diftances gG y GC faient en raifon inverfe dea 
mafles A-^B àcCy cette dmérencielle, dis-je^ fera exprimée par 

la formule ^îj — > ,Ctt y fubftituant «fr4-i8 à la place de et & y i la 

place de Hi A^B pour A y 6c C pour B. Donc la difiérenpieUe 
de Tefpace parcouru par le point G y fuivantla droite G/ par^elç au^ 

direaiQns^£, jBF, CH, ka^r^^^^^ 

C G R G L l A I RE t 

(87.) Les diftances yf»*, gB , gG , GC, ne fe trouvant poiné 

dans, l'expreflion ■ ^^^v^ -* > îl-s'énfiiît qu'dles n'ont aucune in- 

fluenjie fur la valeur de cette expreflion; & par çohféquént qu'elle 
refera 'toujours la même , quelles que puîflent' être ees diflaôices y 
pourvu toutefois que Ag, gB , Coleat en raifon inverfe des mafles 
^ icB ,tc que de même gG &. GC, foiept en raifon inverfe de9 

C O R O L L A t & E I X 

[ ( 88.) Les diftances Agy gB y gG y GC , peuvent donc être dimî- 
piuées à Tinfiru, ou fe réduire à zéro^ fans que la valeur de Tex- 

preflSon J^JI^c ^ ^^ ^^^^ altérée : & comme dans ce cas les trois 
corps A y B y C fe trouveront réunis dans le point G , ainfi que les 
trois puîflaaces «, , jS & y • qui nen feront .plus' qu une - feule = 
flt-H^-4-py i il Venfuît que le point G parcourra le^ même efpace 
dans la dîreûion GI parallçle aux diredions yïJ? , BFy GHy lorf- 
que les corps Ay B y C font animés par les puiflanccsa, /S, y, 
que fl les trois corps réunis en un feul au point G ^ étoient animés, 
V fuivant la direûion GI , par Ja puiffance a-+-^-t^y. ^ 

^ Prqp.qsïtiqn XIV, 

(8p.) Si Von a quatre corps y cà majjfès , comme A , B , C -j D , 
**••'• ûtiurUs pvr Us quatre puifpmçcs (^j J3> r 3 ^> chacune (TcHcs agrjant 
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far h corps ^ui.bfi eorrifpond fuîvant Us direBions^paralldcs AE, 
BF yCH^ DL ; &fi Pon prend le point G Je manierr que A . Ag=iî=B . Bg f 
que (A4-B) gK^CKCî 5^ que (A-kB-^-C) GK=D \ DG :je dlsauc 
ta diferencielle de Pe/pace parcouru par Upoint^ 9 Af^— ^^^îfep^^'' 

Ott vient de démoatre^ ^H^o^ diff^rei^PÎ^Upcrfe Pcfpace parcouru 
par le point JC, en vertu dés trois' puiflaricês ot ^ ^^7^ q^i ani- 
mène les corps A% B^y Ç} eôia in&hôu^ue cbUe/que parco^rroi^nt 
çeç corps ^ fïj^ét^ ré\kïiisr$(m les- trois çn» un feul jiu point iT, 
ils étoient animés par la pùifTance ctH-^-Hy j fuivant^ Ja dirçâion Kl 
parallèle aux autres direÛions AE , BF/ &c. Donc , quant à î'efFet, 
0t cas eftrjliei^a^me.qup; s'il: y av^itjftHiiegipi^ defi^p^po^^^ 
-^-H^rl^.Çi, run fin i> ^ \ âf .l'iauçre î ei| iC.,Vq"i. ferpifipt anfoîés pa« 
Ipf pxiiflfuicf? Af^fii^^i^fîrHi^j+ry /fe^ au- 

tFe$ir;Aiiili;5^ la di^S^r^ndetie de lelpaee pa^ouru jxa^.|e p^i^ .G^ 
pris de fcçon Qu pn ait.JD . D.G = (-k-|-fl-+-jÇ) . ^^^ ou^ue jcs cÛf- 
tancesîiCG,DÇÇ)ipnt'eh raifon înverfe des milTes D^hcXA^È-^Cyp 

ïerâ deîle ^ue ifournïra^l^t ^o^^ ' "^^SS^^ > ' P^ y fi^^fe 

pour*, 8cT*pOur i8|^^^ 

iKrendello dé ye^aèçpâréoufliparle point G fiiivant fi parallèle G 

aux autres dîrëaîoris:^j5, ^l^/&t.e^ 

C Q R O L I. A I RE L 

/j r I A .1 j o ; '^ 3 

(90.) En r jîfonnant comnp(|e pn vient de le l^ire, oû arrïvçrâ ^oujpurt 

^ la mêmie 'côncrundny^q«el que îbit le. nofnlrré détf cqr^s. ou maffes, 

'<i(uand même-fl feféit infini ; de forte qfu'én généçiï , Ja oi^rtncîelte 

de lefpace parcouru par le point G , pris d'après .les -^adàxiàvf^ 

exprimées ci-deffusfj; fera =5^ "^êf^^S^^'^^^^^ï^^^^ ^"^ P*^' 
ceucraien^ les cprps réunîs^en ,ujt^ f^J[,,?^u ppiof 
animas par la pyAiùinQQ (tA^f^^^^-^J^ confèq^uençe 

nécçffàire de ' ce que , leç diôanees^ . refpediy es ; ^eç \ corpîi les uns 
à Wgard . des autres ^. ne fe ^ro|iyè9t pèi^t^ dgj^is^. I^èx5>re0iôn gé- 
nérale, de cette dîfl^endcllè; Bc' par cWrti^équent'cyK']^^^^^ 
cts diftances ditpinûé^sà 1 infini^ (^'lç§;£yifâ:cha\;u)n^égalô4.1iéroji 
fjn^.queji pouf cela-, l'pcpreflion.eii foit.^lt^féè» . ( )^rW >- ) 

C G R O L L A I R È I L ' ' ^ ' * 

( pi.) Siûousfaifons lafonjmedespmfEûiCfitjMrJ^^ 



ri«. 8. 
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ftAKc. I. ^ i^ fomme des mafles ^-f-fi-t-C+-I>-+-6rc,==Af , nous aorons la 
quantité.—^' pour rexpreffîon de la différencielle de. TeCpace par- 
couru par le point G , ce point étant pris fuivant la condition ex- 
primée dans les An. 81, 85 & 8p. 

. / » P^R opo s I f i o N X V. ' / 

' ( pié) iSr /W prend h point G de mamett que Apr^ A=ccBG • B , ô 

ëi/on abàijfè /brun plan queiconqucFK Us perpendiculaires AE,Gg,BFj 

on flwrfl.g^ = -T-Â4-B~^« 

••^ FVlfiînit j^afTér- ^ar -te point- G le plan ^/pâraliéle au plan EFf 
bhlauVï «te prîwkik y^ . ''JiEf=^-A . {gG-^^A) j & te produit-F . SF» 
'g\ ç^€?--/;é)'î idfeftk: kéfotrirtie des "deux prddoitt .rf'. AE-^B ,BÉ 
(ckiiàX'AÀ'B)gG:^A.HA^B . I3B. Mais là firtiirtude'dcs triéii- 

àes -<^jfï6 V ^W &tit\ÂG : 'An.lGB : JF:=i=.^'J*: fubfti- 

tuant .cette vafeur de iA..d^ns 1 équation .précédente . on aura 

"inettancpour. 5*.^Gle produit u4.y4Ç qui lui eflj^al^ cette Àpudoh 
devient J,AB-^B-, ÉF=(:A^B ) gG-f-^ -HÀ-^^. HA^ 
{A-i-B) gG ; d^dù Ton tire ^G= ^'^iff'^^ . 



. ;. I .'. j ; " . .; 

CO ROLLAIRE. 



'^:'l..^-i-^; 



fie, 9. 



fpj.) Si au lieu dw'ma/res v^ & 5 , .on prend U» puiflance» 
!a & /2 j de forte qu'on ait a. ^Csk/8; £G . on aura encore 

.-■r ^ ; -.'-t;: -P'-Rçorp O.S I't I .o'n ' X'= V h 

" ' ( V^'fSi l'on a jwis corps ; ou maffes , coifirké A , B, C;& fiton 
prend U point ^ de manière que k.AGi=^^ . BG , é(AH-B)gG 
=^ C . CG î je dis • ^J/« fi- Ton abaijfe fur un plan quelconque FI , les 

^peipenâluia^^ JF, AE ^GH, CI, o/. û«« GH==:. ^ •-^^^;^+^.^^ 

t Puifqûe(^-H;B)gG=C.'CG,on a 62.) (^-4-B)g^K'-4-C. C/=i 
(^-+-J?-+-C) GHi '& puîfque>4 . ^g'i^fi . 5^, on- a 1/ . ^jE-t-r 
À.J?/^ = (^-+-5)gX. Subftituantcette valeur dans l'équation précé- 
dente, elle deviendra ^.>fE-+-B. J9FH-C. Cl^iA-hB-^QGH'f 

. ioù ^otit^GH^d^^dë±^-^t£^^ , 



Chûp, lit ' nu Csir tms dm ghaW^x té, ff 

C o R o L i. À i R ç I. 



( pj. ) Sî , au lieu des malfes A > 'B , C ,• on prerid lés' ,._.„_.. - 
«es * , /8, y, & qu'on aîç * . Ag^^-. Bg, ^ (t.-i^^y gK=y\ té. 



on aura encore Giî=^ i+H^ 



Corollai'reIL 
(p^.) On démontrera la même choie pour quatre, cinq, &c. 




des produits de cloaque corps .^..oir puîfTance^ par fa- difl^nceper« 

Scncnculaîre au .même plan^j diyif(^ç pîir U fpmm^ d9« cçrps.i. pu 
e8,puiflànc<s,. ;/ / \ ^V, "^ ' '" ^r ;. 






' ^^:\ K^ iproqU é m ept » fil> <^(ftaaçft jaerpenidisuhtEfcdW peine iO; 
^ ij^ pW^qu^onque , eft fg^,À %..ipromei de^ Jffoduftt 4^ ^^<IH9 
PQrj*» F*f A ^ftance pçrp^icutarè ,^ mêfoe-^pilân, .^vVÇÏe'pai; 
U, «jimme dçs ;ÇQfp« î cç pé^ p |ef^"^ celui dqiat.oïv i pylé <mij^ 
les' Propofitiôns.ia*^ 15, ^i,fHi_MiS\Sijj4v^^^j^^^ 
pstf conféquent f\ aura toutes les propriétés qu'on lui a reoQomi^ 
fx. affigjiéçs d^- ces Prçpo^çioits Ûc tçurs ÇproUaiççs., 

•■■ • •'••■• - --m f' 1 K r'T i N' ^-X'i 3t;-'-' ' -' • - • "' 

( p8.) Le point Q déterminé de 'W niaiiièi-e qu'on l'a prefcrît dan» 
les Propofitioris' 12,1? yJi^yt^ j. 4 ^ (iSiriJMf^'u'àr^if.) ',. s^^llt' com- 
munément Centre de gravitéf-- ^ ■ .'. f'..l t.. .:...;.. .^ , . 

- (j^iVCè riomde Ccntn dt"'^ra}nté'Tkt'c6ti^^ èi^prctneïit à 
;ce point (jti^autaht que Ibs ptrîffahbfe^/i^ùi^agiffe^ Ïfe/Tyftêtiîe, 

font les gravités 'ées corps/ ou des maffes:. mais comme il arrive 
foxivent que d'àuttes*puîflkhces différente^ des gravîtes. ^giflent fur 
les corps 9. & que- le œmœ-de ceb,p^i]9Sncei-n^ft pô^ 
que^ celui des njaffeg;,, cqnu?;^ rniJa verrou ciyaprès ;, çptte confid^- 
ration a engagé J^anicl/Bçnicuu^^^ 
pppellant 1 uji Cçtid^ des pùijjanccs , /jSc i autre Ctntrc des majfesm. 



vit 
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piAMc, I. Comme ces deux centres font réunis dans les cprps graves , à caufe 
que les puiflances, ou gravités^font entre elles comme les maffes C48.), 
il convient d appeller çentrç de gravité lun où lautirç <îe tes centres 
indjftindenTçnt. Ainfi^ lorfqull ne fcra^ qu^eftiôn daiitre. pujflance 
que cle la gravité , ce fera la même chofe de dire C^n/re des majfcs 
que Centre de gravité y puîfque, dans ce cas, ces deux centres ne 
diflférent point lun de Tautre. ^ , 

Propos i;TiONîXVir» 



Fi«« 10, 



: (loo.) Quilles 4jue foietu Us Muffes varùcaHires (OvecMfqudles fi 

rpeuvenâ ks corps qui compojènt im fyfténu^ loffqv?Us marchtnt tous 

Jur des dire^ons pamlleles , le centre des maffes fi. maintiendra toujours 

dans: une finie & mffn4 direcfion parallèle à cell^ quefiâvmt les corps. 

^ K^t^A y B y Cy &c. fôîerit les corps qui compofent le fyftême , & 
qui fe meuvent dai^s Jes dire6Hpns AE^^BFy C^, pkfitUeles entre 
elles ; qu on prenne \în 'plan quelconque Lit, parallèle a ces direâions : 

jlbrs G^Mtlecèmre des maffes^on aura GHr= ^' ^ll^^^+^^f "^'^^ 
Or y dans, cette ç^cpréffipn toutes. les maiTes demeurent copiantes , ainfî 
que lés' perpendiculaires Acj Bf^ Ci y &t. quelle^ <^tie fuient les 
vîteffés paràculîerçs avec lelqiieilfes -les corps fe meuvent ,' pourvu 
qù'oii le!s fupp<tfc'inan;her. ]^^^ au phh\LK ; donc toute 

rexpreilîon demeure confiante y & par conféquent la ligne GH dont 
elle exprime là valéun Donc le centre G des maffes fe mouvera dans 
une feule ôc même^ cUreâion parallèle à celle que. fuivent les corps» 



C R Q.L L A i R E I. 



- (toi.) La mêçie phbfe arrivera au centi^ de$ puiilances^ fi elles 
font confiantes , comme Teft la gravité* ; / 

C O R L^LM RS \l L 

/ ( i02«) Il fuit de ce qui a été dit 9' que la. dlre^Ion dirc^;;re<Ies 
xnai&s d*un fyilême de corps fera toujours parallèle aux direâions 
des puifTances y Ci ces diredions font parallèles entre elles ; & que 
la différencielle de lefpaçe parcouru parce centre(pi.)f^ra toujours 

?*= \^7gZcX^ ===^ "T^ > la même que patcoujroient les corps, 
^ou maffes , fi elles étoient réunies à leur ^(centre ^ & fi elles étoifent 
animées par la fointhè ?r des p\dffances / fuivant une diredion pa- 
'rallele à celle- des puîffaaces. 
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C O R O L L A I R E I I L 

(105.) La diilance perpendiculaire du centre det maiTes à un 
plan quelconque , eft égale (95.) à la fûmme des produits de chaque 
mafTe par fa dilbnce perpendiculaire au même pan ^ divifëe par la 
fomntô des mafTes. 

Corollaire IV^ 

( 1 04.) Parerllement , la dîftance perpendiculaire du centre des puît 
ûnces qui agiifent dans un fyflême ^ à un pian quelconque y fera (pd.) 
égale à la Tomme des produits de chaque puifTance par fa diftance 
perpendiculaire au même plan ^ divifée par la fomme des puiflances» 

C-O R o L L A I R E V« 

(lOf.) Si Ton fuppofe lefoace parcouru par le centre det 
inafres=g, & fa vîtefle= fi^ , on aura (29 &90, pi.) 

COHOLLAIRE VI^ 

( lotf.) Ayant trouvé ci-deflus ( ap.) d|js= Wât^ ou W^sm^^ 

iiZ'^ztit^9xtû[tmtxit{ios:i,dîr^^^^±^:^^:=^^l en multî- • 
pliant ces deux équations Tune par l'autre , cm aura au(& 
j;r^^=fc!±i^±iè=^ : d'où Ton tire, ea intégrarit, 

CORÛLLATRE VIL 

( i07.)De même/ironfub(Utuedànsréquatian^=^î^^^^^^|î^ 
la valeur àQ'<tdt=A.iu{ ip.) ^ & cell* de ^dt^^Btlv,, Sec-, noua 
"™» 'i^-^^^^=^^= c'elU-dire ,« la vltdTe: 
âu centre' des. maifes eft égale à la iomme des produits de chaque: 
inalTe par fa viteile ^ divifée par la fomme- dea maires.> 

Tqum il t- 
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CorollaireVIIL 

(to8.) Si les puiffances qui animent les corps ne font pas diri- 
gées fuivant des lignes parallèles y on pourra les décompofer cha- 
cune en deux , ou en trois autres dirigées fuivant des lignes parai- 
leles à deux , ou trois lignes droites données de pofîtion , & per- 
pendiculaires entre elles. Alors toutes les puiffances qui font airi- 
gées parallèlement à lune de ces lignes , donneront , avec la plus 
grande Êicilité , le mouvement du centre des maffes fuivant cette 
direflion. On trouvera de même fon mouvement fuivant les autres 
dire£lions ; enfuite on déduira , avec la même fiicilité , le mouvement 
compofé de ce centre. 

Corollaire IX. 

( lop.) Puîfque y par le moyen de cette décompofitîon des puîf- 




auflî ce que nous ferons pour le préfent. 

CorollaireX« 

(iio.) Sî, dès le premier înftant de laSion, la fomme des puif- 
fances pofitives qui agiflent fur le fyftême , eft égale à la fomme 
* des puiffances négatives y le centre des maffes demeurera immo- 
bile} car, dans ce cas, 4-*-j8-H)H--JH-&c.==o* 

Corollaire XL 

fui.) Comme les direûions des puiffances qui ne font pas pa- 
rallèles , fe décompofent en d'autres qui le font , il peut arriver que, 
Tefpace parcouru par le centre des maffes , fuivant une ou deux dî- 
redions , foit zéro , fans que , pour cela , celui qu'il parcourt fui- 
vant les autres diredlions ceffe d'avoir lieu. Il fuffit , pour cela , que ^ 
dès le commencement de laâion , la fomme des puiffances pofiti- 
ves qui agîffent fuivant cette direftîon, ou ces direflions, foit égale 
à la fomme des puiffances négatives. 

Corollaire XI L 

(lia.) Si les corps qui compofent un fyftême, au lieu d'être libres, 
ifont liés , ou unis entre eux par des lignes inflexibles , de forte qulls 
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ne puîflent obéir à l'aâîon des puîflances , & prendre les dîreéUons 
fuivant lefquelles ils font foUicités ; on peut , dans ce cas , confi- 
dérer chaque corps comme animé par deux puiflances , dont Tune 
éft celle qui le meut réellement , & l'autre qui procède de la tenfion, 
ou de la force avec laquelle les corps fe tirent mutuellement. Mais 
à chacune de ces dernières puiflances , confidérée pofitivement , 
répond toujours une puiflance égale ai négative , puifque Taftion 
en égale à la réaûion : donc , dès le premier inftant de Talion , 
on aura <t-+-i8-f-y-H4M-(&c.= o, par rapport aux forces avec lef- 
quelles les corps fe tirent mutuellement , & par conféquent le centre 
des mafles demeurera immobile , c'eft-à-dîre / ne recevra aucun mou- 
vement de Taâion des forces avec lefquelles les corps fe tirei\t mu-* 
tuellcment* * 

Corollaire XII L 

( 1 13.) II f^t de là que le mouvement du centre des mafles d un 
fyÛême de corps liés entre eux par des lignes inflexibles , fera le 
même que s'il n'étpit foumis qu^a 1 aâion des puiflTances qui met- 
tent les corps en mouvement ; par conféquent le mouvement du 
centre des mafles du fyftême fera toujours le même , foit que le& 
corps foient libres ^ foit qulls foient liés entre eux par des lignes 
inflexibles. 

Corollaire XIV. 

(114.) Un corps quelconque eft la même chofe quun fyflême 
de corps infiniment petits ^ liés entre eux. Donc le centre de la 
mafle totale d^un corps quelconque , foumîs \ Taftîon de puiflances 
quelconques , fe mouvera de la même manière que fi chaque parti- 
cule de la matière qui le compofe étoit féparée & libre ; ou comme 
fi c'étoit un fyftême de corps libres. 

* Ce principe eft de la plus grande fécondité dans la icience du mouvement des corps ; cVft 
3 lui que les Sciences Phyuco-Machémaciques font redevables des progrès immenfes qu'elles ont: 
fiiits. Il eft généralement attribué à M. £AUmbert ^ qui le publia en 1743. (^ojr«{ fa Dy- 
Baraique.) M. Fontaine a femblé le revendiquer; ( Voyei fon Traité du calcul intégral.) 
mais cependant la gloire de Tinvention efl demeurée à M. iTAUmbert ; & nous penfons que 
cVft à jufle titre. M. £AUmhert a publié ce principe dès 1743 , & M. Fontaine n*en a parlé*' 
qu'en 1764. La poftérité eft inexorable » elle ne connoit que les dates » pour décerner les hon^ 
neurs dus ù ceux qui l'ont • fervie. // faut publier promptement ce qu*on a fait ér ce qu^ofh ' 
a va de nouveau dans les fciences ; les tardifs font toujours maUuurcuXn (M^ Bailly p 
. Hift.^ de rÂfironomie moderne 1. Tome II , page 103*^) 
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Corollaire XV* 

( 1 1 f •) On doit entendre la même chofe d'un fyfiême de corps 
unis entre eux ^ quoique ia mafle ne ibit pas confidérée comme réunie 
à fon centre» 

Corollaire XVL 

( Titf.) D après cela y nous aurons j généralement^ pour quelque 
corps que ce foit^ ou pour tout aiTemblage de corps libres, oi» liés entre 
eux , dg^iL£±±ÎSpfÈ±^ =-'^frdr. 

Corollaire XVII. 

(1x7.) Sî lonavoit fl^=o, on auroitauffi -^i/-H5iH-6rc.=o; 
6c fi le fyftême n'étoit compofé que des deux corps A6cB, lun 
agiroit pofitivement , & l'autre négativement ; en forte qu'on auroit 
Au!=Bvi d'oùlontire i/:v::S:-4,ou :: -^t -j» Cefl-à-dire que 

dans tout .fyflême ^ ou machine compofée de derx co^^ps^ les vitefles 
des corps font en raifon inverfe des maûes , iorfque le centre des 
mafles eft immobile. • 

Corollaire XVIII. 

(ii8.) Dans les corps graves, les puiffances font comme les 
malTes : donc dans toute machine dort la gravité eft le principe 
moteur , les vîteiFes que prennent les deux corps dont on fuppofe 
la machine compofée , font en raifon inverfe des puiflances , ou 
des gravités , fi le centre de gravité demeure fixe* Si au contraire 
ce centre eft en mouvement, la raifon qui régnera entre les p;ûP 
fanées ne fera pas égale à celle qui régnera entre les vitefles prifes 
dans un ordre inverfe ; c eft-à-dirc que l'analogie du Corollaire pré* 
cèdent cefie d'avoir lieu. 

Corollaire XIX. 

(119.) Sî l'on avoît tt-+-/3-+->H-S'c=o , on auroit ^W^r=o ; & 
réciproquement, pour que dJV^=o , îl faut que la fon^me des pxnf- 
fances «H-^-+-y+-6rc. qui animent le corps , ou le fyfièmç de cor^s, 
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foit égale à zéro. Ainfî le centre des mafles d'un corps ^ ou dun 
fyftême , ne peut fe mouvoir avec une vkeffe , ou un mouvement 
uniforme , à moins que toutes les puiflances agiflantes ne fe détrui* 
fént mutuellemcut ^ ou que ra£tion de chacime d'elles ne foit égale 
à zéro. * 

CorollaireXX. 

( 1 10.) Gjmrae la fuppofîtîon que les corps du fyflême font liés 
entre eur, ne change rien à la démonftratjon donnée dans les Aru 
96 Sc^y , aufujec de la diftance perpendiculaire du centre des mafles 
à un pian quelconque ; il s'enfuit que la diftance perpendiculaire 
du centre tie mafle d'un corps quelconque à un plan , fera égale à 
la fomme des produits de chaque particule de la mafle qui le corn* 
pofe , par fa diftance perpendiculaire au même plan, divifée pat 
isi fomme defdites particules , ou par la mafle totale du corps* Pa« 
jreillement , la diftance perpendiculaire du centre des puiflances qui 
agiflent fur un corps à im plan quelconque y fera égale à la Ibmme 
de tous les produits de chaque puiflance , par fa diftance perpendi^ 
culaire au même plan , divifée par la fomme des puiflances* 

C0ROLI.AIRE XXL 

( I2I,) On a vu ( 12*) que dans les corps d*une denfité uniforme, 
la maflfe eft proportionnelle à lefpace qu'ils occupent ; il s enfuit 
que , dans le caJcuU on pourra prendre Tefpace, ou le volume pour 
la mafle : ainfi li diftance perpendiculaire du centre des mafles à un 
plan quelconque, fe^a égale à la fomme des produits de chaque es- 
pace*, ou volume ditférenciel, par fa diftance perpendiculaire au même 
plan , divifée par tout lefpace qu'occupe le corps» 

Corollaire XXI L 

( I2Î.) Sî un corps uniformément denfe peut être dîvîfé en deux 
parties égales & femblables par des plans, 6c Ci on le divife par 
trois plans quelconqties , qui fe coupent entre eux perpendiculaire- 
ment ; lecantre des mafles fera dans le point commun àces trois pîans^ 
c'eft 'à-dire j dans le point où les trois interfeftîons de.^ plans fe ren- 

* X ■ ■ ■ il < i ■ ■ t 

♦ On voit aflœ ,raas qvtU f^it nécefliùre d'y înfiilcr tt^u'on fiippcfe le centre demaffe du fyftéme 
en mouvement avec la vîtefTc If' , lorfque les puiiT^nces a, i?, ># 6rt. commencent leur 
^Qv1^; car ii cft évident ( iio.) qu'il ne pourrait recevoir aucun mouvement par r^âioode 
ces puiflàoces dOut h foiiune =; o. 
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contrent. Car les produits des volumes dîflFérenclcls qui font Htuéa 
d'un côté de Tun quelconque de ces trois plans , par leurs diflances 
perpendiculaires au même plan , feront égaux aux produits cor- 
refpondants des volumes difiérenciels fitués de lautre côté : mais 
ces produits, étant les uns pofitifs , & les autres négatifs, fe détrui- 
fent mutuellement ; leur fomme fera donc égale à zéro : ainfi la 
dillance perpendiculaire du centre de mafle au plan , fera par con* 
féquent égale à zéro; ou , ce qui revient au même , le .centre de 
maffe fe trouvera dans le même plan. Ce râifonnement pouvant fe 
faire pour chacun des trois plans, il s'enfuit que le centre de maffe 
doit aufli fe trouver dans chacun des deux autres plans : il fera donc 
dans le point commun à ces trois plans ^ c'eil*à-dire, au point où les 
trois interférions fe rencontrent» 

Corollaire XXII L 

. ( 123O Le centre de la maffe d^unë fphere uniformément denfe ^ 
fera donc le même que fon centre de grandeur , ou de figure. U 
en efl de même du' o^ntre de la maffe d un ellipfoïde , d'un paralé-- 
lipîpede, duri cylindre, ou de tout autre corps fufceptible d'être 
divifé en deux parties égales par trois plans qui fe coupent per- 
pendiculairemenç» 

S C O L I E. 

( 124.) Après ce que nous venons de dire, il ne fera pas diffi- 
cile de trouver le centre de maffe d un corps quelconque unifor- 
mément denfe» Pour cela , il n y aura qu à imaginer un plan paffant 
par un point quelconque du corps , nous l'appellerons plan primitifs 
cnfuite divifer le corps par deux plans parallèles au plan primitif,. 
& infiniment près l'un de l'autre, afin qu'ils renferment une tranche, 
ou efpace différenciel parallèle dans tous fes points au plan primi* 
tif. Cet efpace différenciel étant multiplié par la diftance perpendicu- 
laîre audit plan ; j)renant enfuite Tintégrale du produit , & la divi- 
fant par le volume du corps, ou par l'efpace total qu'il occupe, 
le quotient de la divifion exprimera la diftance perpendiculaire du 
plan primitif à un plan qui lili eft parallèle, & qui palïe parle centre 
de maffe du corps. Cette opération étant répétée par rapport à trois^ 
plans primitifs qui fe croifent perpendîdlilairement , on aura la po- 
iîtion de trois plans perpendiculaires entre eux , & qui paffent tour 
parle centre de maffe; le point commun à ces trois plans fera par 
conféquent le centre de la maffe totale du corps^ 



Chap.IIL DU Cmntrs de gravité. 87 

Maïs il y a beaucoup de corps qui peuvent fe divifer en deux 
parties égales & femblables par deux plans perpendiculaires entre 
eux y mais qui ne peuvent pas l'être par trois ; tels font les parabo- 
ioïdes, les hyperboloïdes , & tous, les autres corps qui font formés 
par la révolution d une courbe quelconque* Dans ce cas , il eft cer- 
tain, par ce qui a été dit dans PArt. 122 , que , les corps étant tou- 
jours fuppofés dune denfité uniforme , le centre des majjes- fera 
dans la commune feâion des deux plans y ou dans Taxe de révolu* 
tion de la coifrbe génératrice. Pour trouver le point précis de cet 
axe où fe trouve le centre de la maffe totale, il n'y aura donc plus 
qu'à fuppofer un plan qui lui foit perpendiculaire , & opérer , à 
regard cle ce plan , comme on la dit ci-defTus. On peut , pour ren^ 
dre le calcul plus facile, faire paffer le plan primitif par lorigine 
des a,bfciires , ou par l'extrémité de l'axe ; alors en appellant x les 
abfcifles , & y les ordonnées de la courbe génératrice i & repréfen- 
tant par c la circonférence d'un cercle dont .le, rsiyon eft Funîté ; 
cy fera la circonféréricé du cercle que l'ordonnée décrira dans fa ré- 
volution , & icy^'.fera. l'aire de cç cercle , ou du plan. parallèle à 
celui qu'on fuppofe paffef par l'extrémité de l'axe. Orjf-^ra donc 
icy^dx pour 1 expreflîôn de l'efpace dijaférenciel , ou de là tranche in- 
finiment mince, qui eft également éloignée dans tous fes points du plan 
primitif, & icy^xdxkn le produit de cet efpaee, pîf'ffa diftance 
perpendiculaires ce plan,La fomjne de ces produits fera donc i<Jy^xdxi 
mais icfy^dx eft la fomme de tous ces efpaces , ou le volume total 
du corps ; donc on aura la diftance du plan primîtil? , ou de l'extrémité 

de l'axé, au centre de raâffe du corps — Vfj^s^^f '°^=^^^^'' formule gé« 

nérale pour trouver le centre de maffe de tous les corps d'une deiî- 
fité uniforme, engendrés par la révolution d'une courbe Quelconque 
autour d'uft axe. . .* 

E X s M P L E L 

(i2j,) Soit propofé de trouver le centre de mafle d'une deniî-' 
fphere. L'équation du cerclé générateur , en prenant fon centre pour 
lorigine des abfcifles , & feifant fon rayon=r, eft j*=r*-^x*'. 
Subûituant cette valeur de j* dans la formule,' on àuVa' la diftance 
du centre de la fphere, ou de l'origine des x au centre.de maffe, 

/( r^-^x^jdx = r*-lx» 9 d OU Ion tire -f-= ir pour la valeur de 

la diftance cherchée , en feifant x = r, afin de comprendre toute 
la demi-fphere dans Vexpreffion, 



hàMê. h 
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BxsmplmIL 

( latf,) Qu'il foît queftion de trouver le centre dfe mafTe d'un pa- 
raboloïde. L'équation de la courbe génératrice eft y^=zpx\ fubflî^ 
tuant cette valeur de y* dans la formule générale , la dîftance de 

Forigine des abfciffes au centre de lamafle fera='^^^=f-^^=f^s. 

Il en eft de même de tous les autres corps de cette efpyc^ 

Corollaire XXI V^ 

( 117.) On trouvera de la même manière le centre dés puiflances. 

CHAPITRE ly. 

^ JDe la Rotation ^un Syfiéme^ 

Définition X X*. 

f laSOv^N appelle Rotation d^un Syfiêmt ^ lé mouvement par 
lequel il tourne fur un point , ou fur un axe quelconque mobue^ 
ou immoMji^ L angle que le fyftême décrit en vertu de ce mouv6«^ 
mont de rotation y s appelle AngU gymtoirjc ^ oi} de Rotatioiu 

Proposition XVIIL 

( ïip.ySidéuxcofpsA ^'RjUésmfanblcparunc ligne înJfèxibU AB^ 
font mis. en mouvement par faSion des puijfances a. & H^ fuivant les 
direSions parallèles AF^ BG ^ de fine que y dans un inflant ^ ou dif- 
ferendelU de temps dt , Us Je trouvent en E ,& I i je dis que Vanffle 

de rotation décrit pendant cet injiant fem=^ — A *"a+b^b ^ ^ ^ ' : 
A! & B' défîgnant les dijlanccs reJpeSives des corps A Û' B au cen^ 
treN dès majis^ &S Pangle KAB , que firment les dindons des 
guijfances avec la ligne AB. ^ 

On a vu (' I Qc.) que le centre dé gravité 2V doit (uîvre là ligne NH W^, 
parallèle aux diredions des puiflances ; il s'enfuît que. les deux dîP- 
«ances HE y HI ^ doivent être refpeÔivement égales à NA^ NBi 
& que PE\ GI feront les- efpaees que parcourront les corps , en 
ncertux des forces^ avec, lèfquelles ils fe tirent mutuellement. Maîis ces 
JSirces exeri^t toujours leurs adions fuivant les. lignes^B^, El,. 

quîi 



.//■ 
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<j\ii uniffent les corps ( 1 12.) j n'affeûent point les' forces , ou puif- 
fançés, qui aïiimentces corps perpendiculairement aux mêmes lignes 
u/iB, EL Cela pofé, les forces ,. ou puiffances , qui agiffent fuivant 
AF , BG y font (7;.) aux forces qui agiffent perpendiculairement 
à AB , comme le rayon eft ^Jïn'Z: donc la puiffance qui anime le 
corps A perpendiculairement à AB , fera = et//» S * , & celle qui /^.^ 

anime le corps S , dans la même direftion , fera =^0Jm'Z.ljaL différen- ; _ >^ ,/^.. 
eieile de i'efpace parcouru par le corps A , perpendiculairement à AB^ ' ^ "^ t^^ y 7. 

fera donc ( 3 y.) = ■^7**^0'"' ^ > ^ "^® ^® I'efpace parcouru par ^^''^ f ^'2. 
le corps B, dans la même diredion, fera= —ffidtfia 2,& la quantité ^V//^ - —; 
££, dont un de ces efpaces différenciels furpaffe l'autre, fera '^ 

. Or 1 angle de rotation LIE eft, félon la Géométrie , = 77— jj » 'Jf.y<< 

'donc l'cxpreffion de cet angle fera == -^ ■ ^ ou ( en \ - 

^fiuit&iS-^ffidtSnZ 

^nettant pour AB fa valeur A''^B')=d. _-|, — ± — Mais 

1(83.) A'A=^B'B i donc on aura, pour l'expreflion delà valeur de 

Adtf*it finT-^ S'dtfldt fin T 

* ! ■ I ■■ ■ - 

* Quoique ceci dérive direûcment de PAri. 7$ , auquel l'Auteur renvoie , nous allons cepen- 

Esndant en donner une démonftration particulière, en faveur âts cominençants. Soit la puU^ 
oce « repréfentée par la portion Au de (à direâion y déconipofée en deux puiffances ^i, An » 
la première perpendiculaire à AB , oc Tautre fuivant AB. Dans le triangle redangle Asq , 011 
îiol^ Aq : AsWltfin Aqs zzifin KABmfin S ; donc la force Aszz ^qxfin"^ z=,cl fin'Z^ 
On démontrera de même dans le triangle Bux ^ <fxt la force perpendiculaire Buzz-^finX. . 

* ♦ LE c^ véritablement l'excès , ou la difRrence des deux efpaces différenciels décrits pat ^ 
les corps A Ôc P 9 tn vertu des forces perpendiculaires à AlB. Car fi, par le point J, on mené 

JL parallèle à AB ; & fi de ce même point / » comme centre , &c av(;c le rayon JC = A3 « 
en décrit farc infiniment prtit LE , qui pourra, être confidéré comme une ligne droite per- 
pendiculaire à /Z ; il efl évident que , fi \es forces perpendiculaires à Ajy av oient eu la même 
énergie , ou avoienteu la propriété de fe faire équilibre » les deux corps feroicnt demeurés cons- 
tamment dans h même ligne parallèle à AB ; maïs Parc LE marque de combien le corps A 
s^eft élevé au-deifus de la parallèle qui paffe par le corps B arrivé en 1 : donc cet arc marque 
Texcès de I'efpace diffifrencièl parcouru par le corps >r t en vertu de la force perpendiculaire i 
^B qui Tanimoit , fur Téfpace diftérenciel parcouru par le corps ^ » en vertu de la force 
lêmblable qui agifloit fur lui. 

^** 11 eft aifé de concevoir que l'angle LIE cfi Fangle de rotation du fyft40e>.& qmt 
fon exprclTioa ^ TT • ^ 




- 1 ' • '- 



D É F I N I T I O N «X X I. 

( ijo.) Onaauflicontume de donner le nom de Vîteffcanpilatrt 
I cet angle de rotation décrit pendant llnftant dt. 

Corollaire L 

(15 t.) La différencielle de l'efpace parcouru par le corpr A 
étant ( 29.)==^udt=^LE\ & l'angle de rotation, ou la vitefle angulaire 

« 

■ I ' ■ » B^— iw »— ^— I n xwmmmmm 

m ... 

En éfTét , pùîrque les puiflanccs agifleot fur les corps A 8c B iM% les direâions parallè- 
les AP9 BG^ elles tendent ï leur comumat^uer , aiofi qu^à* routes ks parties de la ligne AB 
qui les unit, un mouvement parallèle à ces direâions ; mouvement qui auroit efièâivèment & 
uniquement lieu, fi cette liene n'écoit pas inflexible, comme on le fuppofe.'On aVu^ico &<ii;;.> 
que le centre de eravité ri du fyllémc; fe meut de la même manière' que fi lespuiflançes«&f 
y étoient appliquées ; donc fon mouvement fera reâilignt & fimplé ,' dâm la diredtoQ NAt 
parallèle à celles àts puiifances. Mais à cautè delà prépondérance de la pui([ance .« fur la 
(uiflànce /B , la ligne ABàm, s'incliner de olui en plusà lYgird de fa fitoatiaiipdmitive JB^ 
Candis qoe le centre de gravité N s'avance (Lns la ligne S M : or pour que cette inclinaifon 
ait lieu • il faut que le corps A tourne dans un fèns , & le corps B dans le iens oppofé ; 
par conlëquent toutes les parties du fyûeme participenr ï ce mouvement , à TexceptioD di^ 
Antre de gravité' N que nous avons vu en être exempt. Donc tout le fyftémé tourne fur ioa 
centre de gravité. 

On voit par-là que tous les points de la lipe. AB , i rexoeption- du point JV, doivent tvoit 
l|ii mouvement compofé de deux autres , I un reâiligne , qui tend à leur faire parcourir , ainfi 

Su'au point /V , des efpaccs parallelts aux direâions AF ^ tiG\ & Tautre de rotation aurouc 
e ce centre, qui tend à leur faire décnre> dans le même temps, des efpaccs proportion* 
fiels aux diftances dont elles en font éloignées. Ainfi , à parler rigoureufement «les corps A ik 8 
i^e parcourent ni des lignes droites, ni des arcs de cercle; mais une courbe réfui tante de la 
rpmbmaifon d'un mouvement reâiligne tSf d*un circulaire; courbe qui, comme on le voit .cft 
une CYcluîde, M<us, comme il ne s*açit ici que du mouvement de rotation pendant la di^ 
Hncielle de temps dt , nous ne coniidérerons que le mouvement circulaire. 

Si l'on n'examine pas !es mouvements abfolus dts deux coips y^ & 3 ^ ni ceux Aè la ligne AF^ 
Unais qu'on compare Seulement ces mouvements a la polîtion primitive AB que cette ligne avoit' 
avant faâion des puilTanoes « & ^i il eft évident que . pendant l.i différencielle dt temps ar , 
J?IB a du paroitre tou ner fur le point fixe C , interfeaion des deux lignes Ai- ^ tf^qui 
font les pjfîtions du fyiUme au commenjement & à la fin del mitant Ji. C'eft ce point qu'oa 
appelle Centre dt cunvtrfit.n , & que LernvuUi a nommé Ccntte Jpo.ita/tc dt roiatton, 
•' Ceci pofé , puifque le fyiléme a dû paroitre tourner fur le point C , il ei\ clair que Tangle 
de rotation eft /f (-i: = fangle LIE : & en menant par le centre de fravhé H h droite mh , 
parallèle à AB , on voit encore que cet angle ell égal à l'angle lu^c , qui eft 1 angle de ro- 
tation décrit autour du centre de gravité ' //. 

Maintenant , on fcait , par les éléments çie Géométrie , qu'un angle eft mefuté par parc de 
cercle déciit de (on (ommet comme centre, éc intercepté entre .es cùre's , que cet arc a t'>uiours 
le même nombre de degrés, de quelque grandeur que foit, Ion rayon, q oique fa. grandrur 
abfolue loit plus ou moins grande. Or , il tiï é/ident que le rayoa ilcmeur.nt le m me, l'angle 
croîtra en proportion de la Crandeir de l'arc , cu'l-à- dire , en raifon direcle de Tare. Il eft 
également évident que Tare demeurent le mCme en grandeur ablolue , r^n^le cr.>îcfa à pro- 

Crtion que le rayon diminuera, c'eit-à-dire , en r^ilon inverle du rayon. Donc en général 
-angles iont en ratfon diiedc de la grandeur abii>!ue dts arc5 qui leur fervent de meiare, 
--._._, , -. . , Arc _ RH Mî' 

& en raifon mverfe du rayon de ces arcs ; par conléquent ArtgLz::^ — ^ Donc nct^^tf 

4lTexpi^io&.de l'angle de rotation* 
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étant sss^jj cett« dernière vîteiTe fera par cooliéqueRtss:^; & lu f^^//f, 

LE LE Ll 

vîtefie u du corps A fera '=^s'^JT*'SP' P°^^M vîtefie u cil égii;}6 

à la vîteffe angulaire multipliée pv-j». 

,i.Dé»lNlTION XXII. 

> ( 1 }2;) Les produits ^'a , B'^ , a<i , l>i3 , des puinâncet « 6c 0\, 
parleurs diftances A'^AN, B'=BN, ou z^^AO «c b«=BQ 
au centre N des maflbsr, ou à un plan ^Q/kf <^i pafle par ce centre , 
fappellça^ A^omeofs ck ces puijfancts. ^ 

* D * r I N 1 T I o N X X H I, 

( 1 23 •) Ps«mUesa9n$) Içs produits A- A, B*B s'appdlent Momttas 
des majpu f ou de la.gçaytté, 

D ji F I N 1 T I o N X X J V, 

( 1^4.) i«4 prodvii^.yf'^i<^> JB'*J3 des maffia pac lo qasaté es 
leur di,ftance au centre des nittiTes , qbs ^té nomthds Motaam (Piiterûe 
par Léonard Eukr \ Sic'utiûa MV^i^yB* .i$%,),:îisaiS.ttsois,&smtaa9 
de cette expreûiQ^ 4^ns. la iuite. 

LemmrI, ' 

(ijy.) £« quantités A'finlJ, B' fîn ^ ^ y^nr -;|r^/6f aux ptrpéa.* 
dictdaires AO , BQ, tirûs.des corps fur la ligne MN, ^//i paffant 
par le. centre S des maJjUs , ejl parallèle aux dire3ions AF, BG des 
puijfances» 

Les angles ANO ,' QNS font égaux à l'angle KÀB'^ ils auront 
donc le même fînus , fçavoÎT , jf/n 2 ; de plus , les triangles ANO , 
QiV^fl étant reûangles, on aura r :fm X::AN(J') : AO^=*A'fui'S,f^ 
ôci:fmX:: BNi ?').: BQ=r^B'/in S. Donc , &c, 

C d-^> L t A I R E I. 

( 1 5(^4) Repréfentant donc par a 6c b les perpendiculaires AO,BQ , 
.rexpreflion de 1 angle d«-fotackm produit dans linfhint^'devieA' 

• j dtfa*dt-:-dtfh$'dt ... - . . - 

Mais la ligne BQ étafit de l'autre coté du centre des mafles à l'égard 
de la droite AO , fuppofée pofitive, doit être confidérée comme 
négative. Convenant donc de changer les fignes des quantités qui 
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ne font pas pofîtives * , lexpreffion de la .vîteffe angulaire^ ou de 
^rangle de rotation produit dans Tinflant iff deviendras» * 

S q o X. I E. 

( 137.) Nous A^pofcrûns pour le préfent que. les corps font în-- 

jRniment petits ^ ou, quç^ leurs^malTes font réunies dajciç {des pcpints ^ 

xeft-à-direj à leurs! cfentfeé de inafle.' .'..'. 

- ■ - .^ ' • » * . . . - • 

'.' .. ' ■ \\C OrH Or-L L A^I'R E .11. • • - - "' ^ ^- • 

fi, dès le comnlèncemeht de laaîon.lafomme des moments Acu — B^^ 
vou a«tî-^b^ itort , ^gstle'^ à ^aér® , ié îy^èjne ' né tôurnêrôit^ pas; » 

Corollaire t\ I. J 

( 13 p.) Puîfqû'on Tuppofe que les puiflances agilTent conftamment fur 
'les deux, corps Ai in ^ , fuivant ksdîrèàions AF y BG ; il s'enfuit 
.que la rotation fë fera ((Ji.) dans le plari qui coïncide avec ces di- 
<rçffiona, 6l avec la^ck'oite'^-B <^ui pâflfe par le centre des maïFes* 

D É F I N I T i N X IC V/ 

(140.) Pour plus de clarté, nous appellerons déformais ce plan | 
Plan gyratoirey où Plam de rotation. 

JL. E M M E I I. 

( 141.) Si Vun des corps tji fuppojl infini , ee corps rtjkra fans 
mouvement^ & le centre des mc^es coïnc%4p%i aveciuiypar conjequent 
h centre des majfes rejlerci également fixe , ou fims mouvement 

Car B étapt Iq corps qu'on fuppofe iniinî, l'équation -^1^^^=^ 

fait voir que fon -mouvement eft zéro : on voit tiè m^me par l'équa- 

tion 5'=s —j^ , que,.fa diftance B' 1 21U centr^jdes mafles eft aufli zéro. 

Donc fi l'un des corps, &c. • , 






Les quantités qui ne font pas pofitives font b & j9':car on voie ^ue la diftance i?A^=:J' 
sivaxxt àt Tautrc côté du centre des maflès à IVgard de li diftance 'ANz=.A^ , qu'on fuppofe 
pofitive , elle doit, ^trc de jQgne contraire. On ^oit éfcalêm«o« ipie ce changement de ifignc n'aft 
teâe point le dénominateur des cxprcfTions de Tangfc de rotation , pu^que la quantité B^ j 
eft au ouarré : ainfi ^ ce dénominateur çft toujours ^enricflcmcnt pofitif. Cette remarque Mp^. 
pliquç dL l'Art, lay. . \ \ 
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Corollaire I. 

.^ ( 142.) Vmi ce cas , la quantité B'dtjl^dtfin 2 , ainfi que la quaa- 
tité B'^B y qui fe trouvent dans 1 expreflion de l'angle de rotation V 
font zéro. Ainfi, cette expreffion fe réduit à dÉ^èÉLtL^'lîèÈJlE., 

**" "^"3^ • ^^^ ^'°" ■^'oit que lotfqu'un feul corps A eft obligé de 
tourner autour d'un point fixe dont il eil éloigné delà quantité A'- , 
l'angle de rdtationproduit pendant l'inftant dt eft=.^-^r^?i = ^^' * 

CorollaireIL 

'X lé?*)" Sii n'y a qu'une feule puiffance à agir, & qu'il y aît 
toujours deux corps j c'eft-à-dire , û j8=q , l'angle de rotatioa 

A"A^JB'*£ ~^A'*A*+.B"B' 

i^ . C O R O L L A I R E 1 1 I. 

( 144*) Cette expreffion peut fe changer en celle- cî , 

'■ [A'dtfiidtjin X dtTtidt î n « i * 

rTl — W^^"^ T^ — > laquelle eft la même ( 1 42.) que celle qu'otf 

trouveroit, en fuppolant qu'un feul corps=*^-+-^5 , tourné 
par l'aaion de la puiffance *, autour d'un point fixe éloigné de lui^ 
de la quantité A'. Donc la puiffance «t produit le même angle de" 
rotation , lorfqu'cUe fait tourner un feul corps =i= A-^~ B autour 
d'un point fixe éloigné de lui de la quantité A' , que lorfqu'elle 
fait tourner les deux corps A fie 5, autour du même point fixe aux 
diftances A' & B', ' 

Corollaire I y, 
( I4^) Comme la- quantité S'JIn 2, ou la perpendiculaire b s'eft 
évanouie de Texpreffion ^r^^rrsi ii s'enfuit que , pour l'angle de 
rotation , le lieu du corps B eft indifférent , pourvu qu'il foit tou-« 
jours éloigné du point fixe de la quantité B\ 
'■— — ■— , ., ■ . . ^^ , 

♦ R&iproqiKroent , on peut regarder le point fixe fur lequel un corps eft afTujetti i tourner, 
comme le centre de gravité d'un fyftême de deux «orps , dont Fun placé fur ce point , «c 
par conféquent fans roopvemçnt, eft d'une inaflè infinie à l'égard de ccHo de Pautre qui eft 
le corps qui fe meut EécIIement. Le momeat d'inertie du corps en mouvement eft le feu! qu'on 
floive çonfidérer.puifque celui de l'autre eft zéro; & ce moment eft le produit de lanuflo 
âc cç corps , par le quafr* de. h 4i(taace au point fixe. 



COROLLAIAE V. 

( f 4O ^ <^ évident ^ par ce qui a été die à PArt 144 1 qu au 
lieu de deux corps A èc C qui feroîcnc animés par la puHEuice ^ 
9UX diâancet A' 6c C^ du centre de gravité , nous pouvons fuppofer 

va feul corps as ^-|--^.C fournis à Taâion de la même puîlTanceà 
h dillance^^ du même point* Subllituant donc la quantité ^-4-7! C 
en pUcede^feul, dans Texprcffion^iï^igi^^, il çn réfultera 

langle de roution produit dans le même infiant di^ par Faction des 
deux puifTances 4 & iS ^ fur les trois corps A ^ B Sl C ^ fîtués 
dans le même plan de rotation ; & la valeur de cet angle fera 

Corollaire VI« 

( 147.) Pareillement, l'angle de rotation, produit par la ièule 
puiflànce « qui agit fur les trois corps A, Ç 6c D , fera 

^ A>*At^iy*D *= ^..fj^^, j,. . Mais cet angle eft fe même 

que celui que prodmroit la même puLQânce , Çi elle agiflbit fiti.t wt 
feul corps «e^-»- -^ ^-+-3?. -D : fubflituant donc la valeur de ce corps 

en place de A dans l'expreffion ^!^;;^f'J^{^ , on aura l'angle de 

rotation que produifent les deux puifTances et & j8 agiiTant fur les 
quatre corps A ^ B , C ècD, (Itués dans le même pian de rotation, 
«c la valeur de cet angle fera = ^Aa^+^/ifc^fe — ^ 

-<'*(-^+5r.C+5.D )+B"B 
'^•*A+B"B-i-C*C+D'*D ' 

Corollaire VII. 

( 148') On dira la même chofe de cinq, fix, ou d'un plus grand 
nombre de corps : de forte que l'angle de rotation produit dans un 
înftant dt par 1 aûion de deux puifîances «. & i8 , fur un nombre 
quelconque de corps iitués dans le même plan de rotation, efi 

dtfaiJt+ib JVbdt 

^* A'*A+B'*B-^C*C^D*D+&c. ' 

Corollaire VIII. 
( ^^9') S'il n'y avoit qu'un feul corps , fiç qull y eut toujours deigc 
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fuiflancesi c eft-à-dire , fi Ton »vôit l^xaso; dans ce cas, TexpreP» 

lion de 1 angle de rotation le réduiroit a ^^j" — - =; — ^^q — ^ 

Corollaire IX. 

( lyo.) On auroit la même expreflion , fi la puîflance <t-H^i8, 

agiffoit feule fur le corps A ï h diâance perpendiculaire à de la. 
direâîon qui pafle par le centre des mafies. Donc deux puifiances 
a & i8 , dont les direûion; font parallèles , & qui agiflent a des dif- 
tanccs perpendiculaires a ôc b de la direâion qui pafle par le centre 
des mailes , produifent le même angle de rotation qu'une feule puiifancfi 

#+ j iS qui agiroit à la diflance a. 

Corollaire X. 
( i;i.) Nous pouvons donc mettre dans Texpreflion 
;;rM+^S^^^^^ y ^^ li^" ^^ ^^"^ puiflances n 6c y « 

qui agiroicnt aux diftances a & c , «le feule puîflance o-h-y ^ 
qui agifle à la diflance a ; ce qui donnera langle de rotation pro- 
duit par trois puiflances qui agiflent parallèlement fur un nom- 
bre quelconque de corps fitués dans le même plan que les direâions dea 

puiiianccs — 'â^+b'-b+c'-c+d'-ij+&c. — 'J^*j+b'^£^'c'k+D'^^^ • 

C G R G L L A I R E X I. 

( ija.) Pareillement, fi Ton fubftîcue dans cette dernière cxpref- 

fion la quantité /zdt (a-h- J^ ) , à la place dcjkzdt feul, on aura Tan- 

gle de rotation produit par laiStion de. quatre puiflances qui agiflent 
fuivant des dîreâions parallèles fur un nombre quelconque de co'-ps 

C.U& dan. le même plan de rotadon= ^^jg^+t^t/ff . 

. C ,0* R O L L A I R E XII. 

( If 5-) Oi\ dira la même chofed'un nombre quelconque de puiC* 
fances qui agiflent fuivant des direûions parallèles fur un nombre 
quelconque de corps fitués dans un même plan*de rotation. Donc 
en général, Tanple de rotation produit, penr'antun temps infînimeot 
petit dty par un nombre quelconque ^e puiflances qui agiflent fui- 
vant d^s dîreftions parallèles fur un nombre quelconque de corps 
«nis entre eux par des lignes inilexibks ^ & Hcués dans le plan même 
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^c la rotanon , a pour cxpreffion A'-A+B'^B+c*c+D^n^^c. " 
Dans catcexpreflîon,on fera négatives les perpendiculaires a,b,c, d^&c 
& les puiffances a , i8 , y , J^ , &c qui doivent Têtre ( 136.) 

Ct>ROLLAIRE XIIL 

/C^At'^}f4 ( I J4 ) Si 1 on repréfente par/7 la diftance perpendiculaire du centre 
ç 4/ ^y.Aif. ^" puiffances à la direôion qui paffe parle centre des maffes; & par-ar 
7 7 /ry • \^ fomme des puiffances , on aura ( 104.; /^T==AaH-^lH-rc-f-JVi-+.&ri 
fomme des moments, 6idtfp^dt==dtfJtÇeuh^&\H^C'^hi'^^^^ 
Donc , en fubftituant , on aura , pour la valeur de Tangle de rotar 
tion produit dans Tinflant dt par 1 aâion d'un nombre quelconque de 
puiffances qui agiffent, fuivant des direûions parallèles, fur un 
nombre quelconque de corps unis entre eux par des lignes in- 
flexibles , 6c qui font dans le même plaa de rotation ^ la quamit^ 

^ dtffmdi 

Corollaire XIV. 

( I jy.) L'cxpreflîon p'Tc fait voir que l'angle de rotation n'éprou- 
vera aucun changement, quelque fituation qu'on donne aux puiffances, 
dans le plan de rotation , foit qu'on les divife, foît qu'on les uniffe 
comme on voudra , pourvu que la fomme des puiffances qu'on leur 
fubftitue , foît toujours égale à la même quantité ^tc ; & que la dif- 
tance perpendiculaire de leur centre à la direâion qui paffe par le 
centre des maffes foit toujours égale à la même quantité p. 

Corollaire XV. 

. ( I y 5.) L'expreffion du dénominateur ^'^^-H5'*5-hC'*C-HD'^£) 
4-&c:. fait voir pareillement que la valeur de l'angle de rotation 
n éprouvera aucun changement , de quelque manière qu on diftribue 
• les corps dans le plan de rotation , pourvu qu'on les conferve à la 
même diftance du centre des maffes ; & fi Tçn fait varier ces dif- 
tances en même temps que les corps , l'angle de rotation demeurera 
encore le même , fi la fomme A'^-A-^B ^B-hC^C-^D'^^D-^i^c. des 
moments d'inertie demeure toujours confiante. 

C*o rollaire XVI. 

fify.) Sî nous fuppofons que la fomme des moments dmertic 

A'^A-{-B-^B-hC'C-hD''D-h&c. = S y l'angle de rotation produit 

penJant i'inftant dt , par un nombre quelconque de puiffances qui 

, • * agiffcnt 
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agîffeat parallèlement fur un nombre quelconque de corps unis entre ^*^*^* '* 
eux par de« lignes inflexibles, & fitués dans le plan même de la 

rotation, fera= ^^^ ■> 

Corollaire XVI L 

( I j8.) Pareillement , fi l'on repréfente par P la diflance du centre 
des maffes à celui des puiffances ; & par S langle que forme la 
ligne qui joint ces deux centres avec les diredîons, on aura 
1 : fiaXllF :p = PJinX, Donc, en fubftituant, on pourra encore 
exprimer langle de rotation par-^î^^5^^ 

F eft confiant. * 

Proposition XIX^ 

( I jp.) Le, mouvement de rotation fera le même y foît que îefyjlém€ 
Jbit libre y foit que Jon centre de majfe foît fixe. 

Si Ton fuppofe qu'une nouvelle puijQTance , égale à la fomme de 
toutes celles qui agiffent fur le fyflême , agifle dans une direâioa 
contraire fur le centre des maffes , il eft clair que ce centre demeu- 
rera en repos (110.) : mais cette nouvelle puLflance étant appliquée 
au centre des mafles , n'afFèûera point le numérateur de la formula 
de Tangle de rotation. Donc le mouvement de rotation du fyftême 
fe fera de la même manière, fon centre de mafle étant fixe, qu^ 

■ il étoît libre. -. -^ „ 

Proposition XX. 

( î tfo.) Les formules que nous avons données pour la valeur de Vanglt wi: t^ 
^e rotation , ont encore lieu dans le cas où tous les corps , ainfi que 
mutes les puijjfances , ne font pas dans le même plan de rotation. 

Suppofons que le fyftême eft compofé de trois corps B^ C, D ^ 
«nis entre eux par des lignes inflexibles , & animés par les trois puiA 
fances i8 , y , J^, dont les direélions font parallèles entre elles, fie 
perpendiculaires à la droite DC qui joint les deux corps D &. C^ 
Soit de plus BA perpendiculaire à DC ; Aie. centre des mafles des^ 
corps C 6c D; ècG celui des trois corpy , ou celui des deux B&cA^ 
en fiippolànt les deux corps C de D^ réunis dans le point A,. 
de manière à ne faire qu un feul corps A = C-i^D. Soit encore: 
fuppofé^ que le centre des deux puiflfancea y ôc J^ , fe trouve d^ 

* On remarquera que CCS cxpreffions font celles de Tàngle de rotation pendant un temps fini r^ 
au Keu oue les précédentes n'en expriment que fa diUërencielle » c'cft-i*dire qa*elles exgtîaeo^ 
ranglc de rotation produit pçn^At Uft temp^ infiniment p«tit dSc. 



de même en -^ , afin que le fyftême des deux corps C (^ D ne 

tourne point , & qu'en çoaféquence la ligne CD fe conferve dans 

tout foa mouvement perpendiculaire aux directions des puiflances^ 

Par le centre G des maires, menons la ligne IH parallèle à JJC, 

& enfuite des points DQcC abaiflbns fur IH les perpendiculaires DH 

& CI; de plus , repréfentons ces perpendiculaires par D' àc C ^ & 

la ligne A G par Jf% ce qui donnera ^'=C'=JL^'; & fuppofons 

enfin que y-+-J^=ct. 

Subftituant maintenant ces valeurs dans la formule trouvée pour 

Tangle de rotation produit dans le fyftême des deux corps B ai A 

j . dtfdtfimiA^.^B^g) cette formule dericndri ^^^^^^^^^^^^^+^^^j ' 
qui eu A^^A^B'*B ^cctreiormuicacvicnora c^c+D'^D+b'^É 's 

qui eft Texpreifion de langle de rotation produit dans le fyftême 
des trois corps B , C 6i D i angle qui eft le même que celui qui 
auroit lieu , fi les trois corps étoîent dans le même plan de rotation 
AB , ôc placés à des diftances B'^ C & £)' du point G : puifque 
cette exprelfion de 1 angle de rotation eft identique avec celle qu*oa 
a trouvée précédemment pour ce cas. 

Corollaire L 

( i5i.) On voit évidemment que le corps B peut pareillement fç 
'divifer en deux autres corps fitués aux extrémités d'une ligne paral- 
lèle à DC, & les fuppofer animés par laftion de deyx puiffances, 
dont la fomme eft égale à H. Il en feroit de même d un nombre queU 
conque de corps , dont fe trouveroit compofé un fyftême, & qui fe- 
roient fitués dans le même plan de rotation AB. 

COROLLAIRElJt 

( itfa,) On vient de voir comment deux corps A àc B placés 
dans le même plan de rotation AB y peuvent être aivifés , ou conçus 
divîfés en plufieurs autres : par la même méthode , les corps divifés 
peuvent auflî être réunis , ou confidérés comme réunis dans le même 
plan AB. Dans lun & l'autre cas, le centre des puifTances fe trouve 
dans ce plan , & c'eft fur ce même plan qu'on exprime la mefure de 
l'angle gyratoirç, ou de rotation. 

Corollaire III. 

( 154.) Le plan de rotation fera donc, dans les deux cas, celui 
qui, paflant par le centre des mafles , pafle auflTi par celui des puif- 
fances , 6c eft parallèle aux dire£lions de ces dernières. 

CorollaïreIV. 

( itfj.) Puifque le mouvement de rotation du fyftême fe fait de 
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h même manière lorfque le fyûême eft libre, Jque lorfque le cen- 
tre G des maffes eft fixe , le fyftême tournera donc , dans le cas 
préfent , de la même manière que fi la ligne HI était fixe. Car , par 
la fuppofition , cette droite HI doit fe maintenir conftamment paral- 
lèle a DCy & celle-ci doit toujours être perpendiculaire aux direc* 
tions des puiffances. 

Définition XXVL 

{i6^.) h^L ligne H/, confidérée comme fixe, fur laquelle le fyf- 
tême fait fa rotation , s appelle Axâ de rotation. 

Corollaire V, 

( 1 66.) Si , par Taxe de rotation H/, on fait paffer un plan parallèle 
aux dircâipns des puiflances j & fi , des points D, A&c C,on abaîfTe 
des perpendiculaires à ce plan, ces perpendiculaires que nous nomme- 
rons d , a & c, feront égales entre elles , & à D^Jîn S , A^Jin 2 , & 
CJin 2 ( 1 3 ;.)• Subftituant donc les lettres d , a & c dans la formule 
de langle de rotation, en place des quantités D'Jin 2 , A^Jin 2 , & 
O fînXy chacune pour celle qui lui correfpond, cette formule deviendra 
^^ d^+b^ b'^ expreffionqui, comme on le voit, eft la même que 
celle qu'on a trouvée pour le cas où tous les corps du fyftême font 
. dans le même plan de rotation AB. 

Définition XXVII. 

( 1 6y.) Nous appellerons Plan dirc3cur ce plan qui , paflant par 
raxe de rotation , eft parallèle aux direûions des puiflances. 

CorollaireVL 

( itfS.) Puifque d, c & b marquent les diftances perpendiculaîres 
des points U , C & J3 au plan direfteur, fi nous nommons p la dif-» 
tance perpendiculaire du centre de toutes les puiflances au même 
plan ; & fi nous repréfentons par tt la fomme des mêmes puiflknces ^ 
on aura la fomme des moments des puiflances , c'eft-à-dire, 

yc-HdJM-b^-h&r.=/)'7r( 104-) , d'où Ion tire ^rr^q^^ppi^ pour 

Texpreflion de Pangle de rotation , ou enfin en faifant le dénominateur 

C'"C-HD^'£)-+-B^iB-h&c.=5, cette cxpreflîon deviendra -^Ç^ : 

S marquant ici la fomme des moments d'inertie. * 

<i II eft néceflliire de remarquer que depuis VAn. 160 9 les moments d'inertie n'ezprimeftt 
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Corollaire VIL 

( i5p.) On verra aifément, en examinant ces formules, quelle» 
n'exigent point que les centres de mafle des corps pris deux à deux , 
comme D & C , fe trouvent précifément daAs la droite AB , comme 
nous Tavons fuppofé dans VArt. i5o ; on peut les fuppofer plus hauts, 
ou plus bas , dans la même ligne CD ; car cela n afFeûe nullement 
les diftances DH, AG ic CI y & par conféquent le dénominateur 
C'^C'^iy^D^B^^B-+'&c.y ni langle de rotation n'éprouvent au- 
cun changement. La feule chofe qui changera fera le centre G des 
maffes ; mais il fe maintiendra toujours dans la droite , ou axe HL 

Corollaire VIII. 

( lyo^Lcs mêmes formules n'exigent pas non plus que les centres det 
puiflances qui agiffent fur les corps pris deux à deux , comme D6cC, 
tombent précifément dans k ligne AB y ni dans le centre de mafle 
des mêmes corps , comme nous l'avons fuppofé dans VArt. 1 60 : 
elles exigent feulemçnt que. la diftance p du centre de toutes le» 
puiffances au plan diredeur , refte toujours la même ; que ce centre 
foit placé en iiC , ou en quelque autre point de la ligne LiTiV parallèle 
à l'axe , il enréfultera toujours le même angle de rotation, puifque 
la quantité p conferve toujours la même valeur. 

Proposition XXI. 

{ijx.) Si Pon fat/bit varier le centre des puijfances , de manière 
quil Jortît de la ligne , ou plan GA, qui^ pajfant par le centre des 
majfes , ejl perpendiculaire au plan dire3eur HI, lefyjiéme ne tôurneroit 
pas alors fur taxe fixe Hï , mais fur un autre axe qui , pajfant par 
le centre de gravité y ferait perpendiculaire à un plan parallèle aux directions 
des puijfances y & paffant par le centre des majfes & par celui des puijfances^ 

Suppofons que les dircftions des puiflances font perpendiculaires au 
plan du papier fur lequel la figure eft tracée , & que leur centre fe 
trouve en O. Soit imaginé le plan GO , parallèle aux direâions; 
& par le centre G foit élevé la perpendiculaire GQ fuf ce plan, 
cette perpendiculaire fera Taxe fixe fur lequel le fyftême fera fa 
rotation. Car fuppofons que le fyftême puifle aufll tourner fur la 

plus le produit de chaque corps par !e quaFré de fa diflance au centre des maffes qui compofent le 
fyftême , comme notre Auteur les a définis d'après Léonard Euler y & comme il les avoit em- 
ployas avant cet article ; mais ces moments expriment- le produit de chaque corps par fe quarré 
dé fa diftance à Taxe de rotition. Cette dcfniere dcfinition revient à la première » îorfque le$ 
eorps font dans un même plan. 



>■• 
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fignc GO ; dans ce cas , les produits des puiflances fituées de part & 
d autre du plan GO y par leurs diftances perpendiculaires au même 
plan , doivent former le numérateur de 1 expreffion de langle* de 
rotation i mais la fomme de ces produits eft égale à zéro : donc 
le fyôême ne peut tourner fur la ligne GO ^ & par conféquent la 
ligne Qr ne peut non plus tourner fur GO. Donc Q T fera Taxe 
fixe fur lequel le fyftême doit tourner* * 

Corollaire L 

( 1 72.) Si Ton fait pafler par QG T un plan parallèle aux dîreâîonf 
des puiflances , ce plan fera le plan direûeur ( itfy.) ; p exprimera la 
perpendiculaire abaiflée du centre O des puiflances fur le plan diredeur 
QGT {^ i(î8.) î & GO fera le plan de rotation qui , paflant par lé 
centre G des mafles ^ & par celui O .des puiflTances ^ efl parallèle 
aux directions de celles-ci (i^sO* 

Corollaire IL 

( 175.) Comme un corps fini quelconque peut être conçu dîvîfé eif 
une infinité d'autres corps infiniment petits , & unis entre eux par la 
nature,îl s'enfuit que Tangle derotation produit pendant 4a difFérencielle 
de temps dt^ autour dun axe , par un nombre quelconque de puiflances 
qui agiflent fur un corps dans des direàions parallèles , fera 

— = — p- === — o '" : en marquant par P la diftance du centre de» 

puiflances à Taxe de rotation; & par 2 l'angle que forme la ligne 
^ui mefure cette diftance , avec le plan* diredeun 

Corollaire II L 

( 174.) Si l'un des corps eft infini, ce corps reftera fixe( 141.) >& 
fon centre de gravité concourra avec le centre de gravité du fyftême. 
Le fyftême tournera alors autour de ce corps , ou fur un axe fixe qui, 
paflant par fon centre de gravité , fera perpendiculaire à un plan pa- 
rallèle aux diredîons , & qui pafle par ce point fixe , & par le centrç 
des puilfances. 

Corollaire IV* 

( 175* ) L'expreffîon de l'angle de rotation fera dans ce cas , comme 

■^—- 1 - _ I I - — — —- ^ - - ,. — - 

* Ceci paroîcra d'ailleurs évident , fi Ton confîdcrc que le point O étant , p^r Thypotheie , îè 
centre dcç p:ji(rinccs , & que le fy(l?rn« devant tourner fur (on centre de gravité G, (Voyez les 
Artic'et Ji) & fulv. & particulièrement la rroifieiic note de I* Article ta^ > le phn GO parallèle 
aux dircflions das puilfances, & dans lequel fe trouve îcnr réfultanrc, fera néceflàirement le plan de 
rotition. Par conlequeii: tontes les parties du fy(b.-ine décriront des arcs parallèles à ce phn GO. 
Donclc fyftcnvî tournera &r ua axe perpendîculiiiiC ^cc plan, c'cû-à*dirc^ fur la li^nc QT^ 
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•"■»•■• d-deffus, == ■"y^jff.'X^y;^ ; e^preffion qui.fe réduit, le 

^ . . n ' \ dtfàoLde+dt/b$dt+&c. ♦ dtfpTdt Pdtfrdijîn 2 

corps jB étant mhm, z a^^a+b'^b+^c. ' ^^~s~ =" 5 

S C O I^ I M. 

( 17^.) Dans ce cas, le centre de gravité du fyftême eft dans 
Taxe fixe : les diftances A' ^B' yC ^ &c^ font celles des corps au même 
axe fixe ; a , b^c , &c. 6cp font les perpendiculaires abaiffées des puif^ 
fances & de leur centre fur le plan diredeur , lequel coïncide avec 
le même axe fixe ; P eft la diftance perpendiculaire du -centre des 
puiffances à Taxe; 'tt la fomme de toutes les puiflances; & iSJa. 
fomme des produits des corps , ou niafles , par le quarré de leurs 
diftances perpendiculaires au même axe fixe, 

LemmeIIL 

( 177.) Si ton appelle Z lafommt des pr^dujjff des corps , ou majes, 
par le quarré d e leurs di fiances reCpeSives à un axe^qui pajfepar leur centre 
de majïFfù qu L foit en même temps parallèle à^efui qui pajfe parle 
point fixe ; & Jfde plus on appelle G la dijlance au même centre des 
majfes à taxe fixe ^ on aura S=G*M-hZ. 
ri«. is* Car foit IKLN un corps qu on peut regarder comme un fyilême 
de corps liés entre eux ; H fon centre de gravité ; O Taxe fixe perpen- 
diculaire au plan de rotation , que nous fuppoferons être le même 
que celui de la figure ; & Q un petit poids , un corpufcule , ou une 
petite ligne perpendiculaire au plan de rotation y ou parallèle aux 
axes. Cela pofé , le quarré de OQ , diftance^perpendiculaire du cor- 
pufcule Q à Taxe fixe O eft égal à la fomme des quarrés de OH= G, 
& de HQ ; plus à deux^reélangles de OH par HT. La même chofe 
aura lieu pour chacun des corpufcules dont le corps eft compofé. 
Donc la fomme des produits de chaque corpufcule , ou mafle élé- 
mentaire, par le quarré de fa diftance perpendiculaire à Taxe 
fixe O , fera=G^Af-H/HQS Q-h2GfHT. Q; ccft à^dire que 
S=C^M'+^Z'^2GfHT.Q. Mais//yr.Q eft la fomme des pro- 
^—^—— 1 ; . 

* Ctia e(l évident ; car , par le Corollaire précédent , la diftance E' , ainli gue la perpeadi- 
fulaire e font chacune égales à zéro. 

On voit encore « par ces deux Corollaires 9 qu'on peur regarder le poinr fixe fur lequel un 
fydéme de corps eft aflujetti à tourner , comme !e centre de gravité d'un autre fyftéme <nii 
auroît un corps de plus ; ce corps additionnel étant fuppofé infini à Tégard de h fomme des 
autres , & pUcé fur le point fixe. On voir , par ces formules, que la canHdération de ce corps 
infini eft inutile relativement à l'angle de rotation, qui par conféquent fera le même dans les deux 
îyftéroes. Dans ce cas, comme dans tous les autres , les moments d'inertie font le produit de chaque 
corps par le quarré de Ci diftance à Taxe bxe. Cette note eft analogue à celle de ÇAnicU 14a. 



duits dçs corpufcules, ou maffes, par Içurs diftanccs au plan direc- *^*^*'*- '• 
teur jTX, & cette fomme eft égale (120») au produit de la mafle 
totale Af , par la diftancc du centre des mafles H au plan VXy la- 
quelle diftance eft zéro : donc JHT, Q=o • Ôc par conféquent 

CorgllaireI. 

( 178.) En fubftituant cette valeur de S^ dans les exprellîons de 
Tanglc de rotation , elles deviendront dans le cas d un àxe fi*e 

/(dtfpi'dt) Pf(difrdtjîn 2) 

Corollaire IL 

(17p.) Lorfque G==:o} ceft-à-dîre, lorfque Taxe fixe pafle par 
le centre des mafles , ou que le fyftême tourne fur fon centre de 
maflc , on a S= Z ; dans ce cas , les expreffions cî-deflus fe rédui- 
f fent à celles qu on a données dans les Art. i ^7 & i j8. Donc le fyf- 
tême > ou le corps, étant libra, fa rotation fe fait de la même ma- 
nière que s'il tournoit fur fon centre de mafle fu ppoféfixe j ç'eft ce 
qui a déjà été démontré , Art. 155. 

C O R* G )L L A I R E4 I I L 

( 1 8o.) Quand le centre des puiflances coïncide avec celui des; 
mafles 5 comme il arrive dans les corps pèfants, lorfqulls defcendent ^ ^ 
par la feule aûion de la gravité, on a G=P. Donc, dans ce cas ^ -^ïï. :' ^' , , 

langle de rotaçion fur un axe fixe fera=^gff == -^^ - ^;^^^ ^'^"^^r^'^^f 

Proposition XXI !• 



6r 



I C 



(181.) Le centre de gravité dans les corps pefants qui defcendent pat ^ ^ "^ /^ *' 
la feule action de la gravité^ en tournant autour d^ un points ou axe fxe^ 
ne peut parvenir au repos quttj, defcendant U plus bas qu^il ejl pojjîble. 

Soit -^^5 CD un corps pefant, qui doit tourner librement autour 
de Taxe E , par la feule a£lion de la gravité. Soit G le centre de Fie, t4. 
gravité du corps , HÛ un plan horifontal , & FI un plan vertical , 
qui paflent par Taxe fixe, E. Ayant tiré la ligne EG pierpendiculaîre 
à Taxe , elle fera = P , & Tangle GEI=:X. Le feul cas où le 
corps peut refler fans mouvement , eft fans contredit celui dans le- 
quel , au commencement de Tadion , la diflérencîelle pl^Aj? ' ^^ 

Tangle de rotation eft égale à zéro. Mais quelle que foit la firuation 
du corps, cette quantité ne peut erre zéro que lorfque F /in 2=GX=o, 
pju lorfque S=Of Donc U feut que le corps parvienne à cette d^ 



ni^i^ tuaûon pour pouvoir s'arrêter, ou refter en repos. Or cette fituatioa 
ne peut avoir lieu que lorfque le corps parvient au point ou la per- 
pendiculaire GN=Pcos^zh. plus grande valeur , ou eft uq 
maximum j car , en différenciant, on a pour, ce cas PdXfmX=o^ 
qui donne Pfm 2=o. Donc un corps ne peut retter en repos que 
lorfque fon centre de gravité G eft parvenu à fa plus grande diftance 
du plan horifontal HO y ou, ce qui revient au même , que lorfquU 
eft defcendu le plus bas qu'il eft poffible. 

DES PENDULES, 

DÉFINITION XXVIII. 

( i8â.) On appelle Pendule fimpU un corps infiniment petit , on 
entièrement réuni dans un point A fufpendu à un fil infiniment mince» 
^•'^' oij à une ligne inflexible AC, ' ^ 

Définition XXIX. . 

(183.) Le point C ét^nt fixe, fi l'on éloigne le corps ^ de la 
verticale CB , comme en C^, & qu'enfuite on l'abandonne à lui- 
même , le pendule fe meut en vertu de la gravité qui eft la puif- 
fance qui 1 anime , & va jufqu en Ca i enfuite il revient de nouveau 
en CA, & ainfî continuellement. Chacune de ce» allée» & venue* 
t'appelle ime. OfcUlation, 

COKOLLAIHE L 




quantités qui entrent dans l'expreffion de l'angle 

dans ce cas, être égales à zéro, excepté une : par conféquent 1 angle 
de rotation du pendule fimple = ^-= W^f^ ^^ à caufe que 

Corollaire II. 
i iSj".) Comme la puiflance * eft confiante dans Tes corps qui tont- 
bent par 1 aûion de la gravité ; & qu'on a (jo.) j-==? « il s'enfuit que: 
1 angle, de rotation du pendule fimple fera= - t,^" — » ^ ï"**"" 
cpiant l'angle BCA que forme le pendule fimple avec la verticale CB, 
à quelque inftant que ce foit de fon ofcillation i de forte que l'angle; 

«otali ou TofciUation entière fera === a S = -^{àtfdtjin 2 ) v 

DiThnitio» 



fciy. 



Définition XXX. »»***«. 

( \96.) On appelle Pendule compofé tout autre pendule dans, le- £«•. ic 
tjuel le corps , ou le fil , a quelque volume , ou qui eft compofé 
de plufieurs corpt unis entre eux, comme A bi B, 

Corollaire I. 
(187.) L'angle de rotation du pendule compofé eâ (180.) 
««rS^^^H^ : ou, à caufequc* eft confiant, & que^«|(yo.)^ 

■^ — p^H+Z • 

Corollaire II. 

(.188.) Si un. pendule Cmple èc un pendule compofé font leurji 
ofcillations dans le même temps , & fr ces ofcillations font d'ailleurs 
égales ; c'eft-à-dire, Ct l'angle 2 de l'une eft toujours égala l'angle :S 

de 1 autre , on aura ^^^ — • = p>m-\-î ■ » *^" * *^*"^® 1"® ^* 
quantité ïf{dtfdtfm 2) , qui fe trouve dans l'un & dan» l'autre mem- 
bre de l'équation , eft la même de part & d'autre , par les conditions 

du problêine , on aura , en f^duifant, •g;j==j5TjgT:2 » ©xpreflion 
qui donne la longueur du pendule (impie îfochrone au pendule com« 
pofé ; c'eft- à- dire , C^=ix^« P-^ m^ 

•C O R O L {. A IR E III.. . 

( i8;^.) Subftituant en place de P^M-^Z fon é^e «S*, la longueid 
CA du pendule fimple ifochrone au pendule compofé fera == p^j # 
Définition XXXI. 

( ipo.> Si y dans un pendule compofé ^ on prend, dans la ligne 
qui joint le centre de gravité & Taxe fixe , un point qui foit éloi- 
jgné de laxe fixe de toute la longueur du pendule fimple , dont 
les ofcillations font de la même grandeur ôc de la même durée que 
celles du pendule compofé , ce point eft ce qu on ^appelle Centre 
iTofcillaùon. * 

C O a O L L A I R E I. 

(1^1.) Le centre d^ofcîUation fera donc éloîgné du centre de 

7 z ^ 

gravité , de la quantité pf^=r P -H ^M~Py qui.èft la différence entre 

les diftances du centre dofcillatioA & du centre de gravité à Taxe^ 
ou au point fixe, C^ , 

ToMU L Q > 
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•**"•• * CorollaireIL 

( xp 2.) Le centre d'ofciUation eft donc toujours plus iloigaé de l'axe 
fixe , que le centre de gravité , puifqu'on a P i ^^ >P, 
Proposition XXII J. 
( ip^.) 2^ longueur du pendule JîmpU ifochmne efi aujfl 

r^^i^^ë^^^ \ 2 -^^-^ ^"Vk DCG ,uc forme 
Vf«. \ê. i^ verticale CD » ou le plan verucal perpendiculaire aux UreSkons , avec 
la ligne CG , quipaffe par le centre de gravité G ; fir et , iS , y , ôcc.^ 
/^ im^/e^ DCA ^ DÔB , &c. ^^^ forme la mime verticale^ ou le Menu 
plan y avec les lignes tirées du point Jzxe C à chacun des corps dont 
eft compofé le pendule. 

Car PJinX=^p ( lyS.) , ou P=:^ , enfubflîtuanc cette valeur 

dans la formule de VArt. 1 8p , on aura la longueur du pendule fimple 

ifochroness -^^^ , Mettant dans cette expreflion ^ pour 5 ^ fa valeur 

^'^-/^-f-S'^^-HC^C^firc ,&pourpAf fa valeur a-rf-hbBH-cC-H&c^ 
AAfm ar^B'BRn H^CCfîn r4-&c. , la longueur du pendule fimple 

ifochrone fcCT^^ ^.^^^^;^.^^^^^^^^^^^ 

Corollaire. 

( ïP4») Si tout les angles a , i8, y , &c. font égaux ; c'eft-i*dîre| 
fi tous les corps A y B y &c. font dans une même ligne , ou plan 
BAC y qui patte par le points ou axe fixe^ C ; & fi chacun de ces corps 
en particulier peut être regardé comme réuni en un feul point de la 
même ligne , ou du plan , le numérateur te le dénominateur de 
Texpreflion pourront alors fe divifer par le même finus, £c la lon- 
gueur du pendulçfimpledçviendra, pour ce cas, = " ^^jI^b^^^ 

S c o L I E^ 

( ip j*) Cette formule que beaucoup d'Auteurs ont donnée comme 
générale , n'eft certaine que dans le cas Q-defTus : dans tous les au- 
très , où les corps qui compofent le pendule ne feroient pas réunis 
dans une ligne qui pafiat par le point fixe , elle eft tout-a-fait fan* 
fondement. 

DES LEVIERS. 

DéfinitionXXXII. 
( ip^.) Lorlque deux puiflances «. flc/S «giflent dans. les direâiont 
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jiDy BE , fur un corps inflexible ^B, appuyé , ou fixé en C, cette ^'-^^^-^ 

efpece dlnftrument , ou corps inflexible s appelle un Levier i & le fi«.i8. 

point C fur lequel il eft fixé , s appelle Point (P appui , ou Hypomochliofu '^ * "** 

. Définition XXXIII. 
I 

>rfque Thypomochlion eft entre les deux puiflances ap- 




pliquée en B, ccft-à-dire , la plus éloignée (Je rhypomôchlion , 
tandis^ que 1 autre puiflance c ^ qu elle eft deftinée à vaincre ^ eft 
appliquée en A , c*eft-à-dire , plus proche du point d appui , ce 
levier s appelle Levier de la féconde efpece. Enfin fi Thypomochlion 
étant toujours à lune des extrémités , la puiflance iB en eft plus 
proche que la puiflance « qu elle eft deftinée à vaincre | on lappelle 
Levier de la troijictne efpece. 

C t, O L L A I & 1 L 

(ip8.)L angle CAD étant fuppofé«=:S , & l'angle CBE^=s^<t 
Tangle de rotation produit pendant la diflérencielle de temps dt 

fera généralement dans les leviers « -îî^^^^^^^:^^^ 

S marquant ia fomme de tous les moments d'inertie ^ ou de tous le§ 
produits de cUaqtie particule des mafles mifes en mouvement pair le 
quarré de la diftan<;e au point fixe C. . , 

CorollaireIL 

( 19p.) Puifque CE. fin cr= la perpendiculaire CF\ & que CAfin 2 
«Bsla perpendiculaire CG ^ langle de rotation produit pendant la 

différencielle de temps dt fera aufll r=^ ^^^^^^^^^^^^"^^ . ' 

CorollaireIIL 

(ico.) Il fuît de là que plus la perpendiculaire CF fera grande à 
regard delà perpendiculaire CG / moins il feudra que la puiflance fi 
deftinée à vaincre la puiflance «t ^ fort confidérâble. Ce fera la même 
•chofe , plus la perpendiculaire CG fera petite à l'égard de la per-^ 
pendiculairc CF. 

C R O L L A.I R 1 I V. 

(201.) II convient donc que la dîreÛion JÎ5 foît perpendicu- 
laire à la longueur du levier ^ afin que CF parvienne a la plu$ 
.grande valeur quelle puifle avoir» 



Vf* 99^ 
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Cou. OLLAIRE Vt 

( ao2.) II convient encore que la matière dont le levier eft com* 
pofé ait le moins de denfité qu'il eft poflible , ou que les efforts 
qu'il doit foutenir peuvent le permettre } parce qu'alors la mafle 
étant la moindre qu'il eft poftibie ^ les quantités qui forment le dé« 
nominateur^ fe trouvent diminuées le plus qu'il eft poflible} ce qui 
augmente la valeur de Tangle de rotation. 

Co&OLLAlUt VL 

( îoj.) Si, dès le commencement de Taflion dès puîflanccs j ott 
àvoit CB. ^Jin <r=a: CA.^fin 2 , ou CF.Ii'= CG.^ , larigle de rotation 
feroit égal a zéro , & le levier refteroit fans mouvement , c'eft-à- 
dire , en équilibre. 

C G R O L L A I R E V I !• . 

( 204..) Ce qu'on vient de dire de deux puiilânces , doit s'enten- 
dre d'un nombre quelconque dé puiflances qu'on appliqueroit au 
levier ; car on a vu dans F Art. 104^ qucpW==aaH-bjÔ-+-C7H-dA+-5'r. 
& par conféquent la fomme des moments de tontes ces puiflaQces 
produit le même effet quune feule puiffance ^ placéeàladîikncep 
de. l'hypomochlion. . 

Corollaire VIII. • 

( ao j.) L angle de rotation dans le levier pouvant s'exprimer gé- 
néralement par — j—;j ^ exprimant une pujffance quelconque qui 
agit à ladiftance/y de l'hypomochlion ; & de même par— ( 13TO y 
en fuppofant que wrepréfente la vîteffe du ppint auquel la puif- 
fance eft appliquée : on aura par conféquent -^^1^== — ; d'où. Ion 
tire . en divifant ^ar dty & en différenciant, p^ntdt^=> S du ; ce qui 
donne la puiffance ^tc = -rx-. 

Corollaire IX, 

(20(^0 Lorfqu'un levier tourne fur un point quelconque , l'adion 
qu'il éprouvé eft proportionnelle à Sdu'y t'efl*à-dîre qiie cette aftion 
eft en raîfon compofée de la fomme S des moments /d'inertie, & de 
la différencielle du. ^ : * • ^ -- r \} 

Corollaire X. . _ 

(•aoyO .Puifq« Tangle de rotation, ou la vîteffe angulaire eft 
^=— , la différencielle du fera proportionnelle à la différencielle 



Chap. IV. DBS Leviers. lop 

de la viteife angulaire i par conféquent laâion que fouffre le le- ^'^"^^^ <• 
vîcr fera en raifon compofée delà fomme S des moments d merde, 
ffic de la dUFérencielle de la vîtefTe angulaire. 

S c o L I E L 
(208.) Lorfqu'un levier eft fixé par un quelconque de feg 
points ^fans avoir la liberté de tourner fur ce point , on doit con-i 




que fi t9(xs les moments des forces quon a employées fontpofitifs, 
il faut néceflairement qu'il y en ait d autres qui foient négatifs. Ces 
moments négatifs trouvent leur exiflence dans la maffe même du 
levier ^ dans fes fibres qui agiffent dans une direâion contraire , 
en vertu de leurs forces d attraction y de cohéfîon y ou d'une nature 
quelconque , comme Texpérîence le fait voir, Aînfi , fî des puif- 
fances quelconques agifToient fur le levier CA fixe fur fà bafe KEDG^ ^'*' *** 
de manière que leurs efforts réunis tendifTent à le faire tourner fur 
Taxe GE , toutes les fibres , ou tous les points de la même bafe 
réfîfteroient, & le* moment de chacune de ces fibres feroit la force 
effeélive quelle exerce , multipliée par fa diftance perpendiculaire 
à l'axe EG. Si nous appelions donc/ cette force effedlive de chaque 
fibre, & a, b,c, d, &c. les différentes diflances perpendiculaires 
refpeûîves des fibres, à Taxe EG , on aura le moment de la réfif* #- 
tance des fibres =/(a-+-b-i-c-+-d-+-&c.) : donc, parJa fuppofitîon 
que le levier ne peut pas tourner , on aura pnc^==^f{ a-+-b-+-c-+-d-i-&c.), 

ou/====^j^^T^^^j2^; nt défignant la puiflTance qui agit fur le levier, 

& /> la diftance perpendiculaire de Taxe EG à la diredion de cette 
même puilTance. 

On obfervera que, dans ce cas , la lettre /ne défigne pas feu- 
lenient Tintenfité de la force abfolue de chaque fibre , mais le pro- , 
duit de cette force , par lamplitude , ou Taire de la fibre. Sup- 
pofant donc CB = x , ôc FH parallèle à raxc = j, l'aire de la 
fibre fera= Jy^x; & fi nous repréfentonspar/llntenfité qui en ré- 
fuite , la force de chaque fibre fera == fdydx : par conféquent toute 
la force de la' difFérencîelle H/ fera=«^^x , & fon moment 
=^fyxdx. Donc , dans le cas où le levier ne tourne pas , on aura 

ffyxix=^pnc y ou/=jr^^;bîen entendu que dans l'expreffion /yjct/x 

on renferme non feulement les moments poficifs des fibres du fegment 



^i^ ExAMSV Maritime , Liv. L 

GDE y maïs aufli les moments du fegmentGXJE qui agifleiit aufE po- 
fitivemcnt , & réiîftcnt également à la rotation , quoique dans celui-ci 
les X ibient négatives ; parce que les forces fydx des fibres font en même 
temps négatives : car il eft facile de voir que dans ce fegment , les 
fibres fe compriment , au lieu quelles fe dilatent^ ou tendent à fe 
dilater dans l'autre fegment. Les moments de chacun de ces iegments 
font égaux (105.) au produit de leur fur&ce y par Imtenfité/dela 
force des^ fibres ^^ & par la diflance de leur centre de gravité à l'axe 
GE. Donc fi nous fuppofons la fur&ce GDE^^A* , la furfece 
GKE = tf* , b diUance du centre de gravité de la première à l'axe 
s=K y te celle de la féconde au même axe=it , on aura fxydx 

s=s KA^^ka"^ , & par conféquent /= j^^^j^» • 

Corollaire XL 

( 209.) On doit entendre la même chofe , quoique le levier tourne 
fur un point quelconque ; car quelle que foît l'aâion à laquelle il efl 
foumis y l'effet de cette aâion doit nécef&irement fe manifefler eu 
quelque feûion comme KD. 

Corollaire XI L 

(210.) On a vu (aoy.) que, dans la rotation du levier, on ^ 

^"^PZ^ ^^ ^^^^ ^^^^ ^^ ' dans -ce cas , /== ;ïçx>+iô ^ 
' c'efl -à-dire que Talion qui réfulte fur les fibres , eft comme Sdu , 
ou comme le produit de la fomme 4^ des moments d'inertie , par 
la différencielle de la vitefTe angulaire. 

Corollaire XII L 
(211.) Si Tîntenfité totale , ou la force effeâive des fibres qui 
compofent le levier, eft plus grande que^^j^— , ou <l^^ j^KA-+ka*) p 
le levier réiiftera ; mais il fe rompra , fi cette force eft plus petitet 

Corollaire XI V» 

( 212.) Si Ton fuppofe que la bafe XGDjBir augmente proportion- 
nellement dans toutes fes dimenfions linéaires , la quantité KA^-^-ia^ 
fera comme L*/ * , L exprimant le diamètre KD y Ce l celui qui 

* On peut aiffroenr & rendre raiibn de ceci. Si Ton repréfente par USiP les dimensions Vtnéii^ 
tes homologues dans une autre bafe femblable l KGuEK , il eft évideac oiie ^ts produits , 
ou moments corrcfpondants KA^ , K'A\ donneront cette proportion KA* : È'A'^i *.ii^: A'* 
( rcpréfenuflt Ici parties homologues des deux baies , par lc9 mêmes lettres acce&cuiJes ) » oa 
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lui tft perpendiculaire. Nous pourrons donc faire KA^^k<t^^:^nL^l 
n défignant un nombre quelconque ; ce qui donnera/= ~ ou 

— pdi{nLH) * 

CoROLLAIRE'XV. 

(213.) Si Ton fuppofe dans un levier /=>2l. ^ & dans un autre 

Corollaire XVI. 

(214.) Si les leviers font d*une même matière , on aura/=:F^ 

& §j=''^^ir: d'où il fuit que 4es forces *»• & (p que ces levier» 

pourront fupporter , feront entre elles comme -jttjt eft àjÇj-^ou comme 

£1' tûz—i ceft-à-dire^ en raifon dircde de U^l', & en raifon 

inverfe de P j ou en raifon direûe de J^A^+Tca^ , & en raifon in- 
verfe de p. ^ 

Corollaire XVII. 

( :2iy.) Ce qu'on vient de dire de la feûion KD j doit s'enten- 
dre d'une autre feâion quelconque, comme LM. Uintenfité de la 
force des fibres , dans cette dernière feûion , fera pareillement 

^=" X^7^T?7^ ^^' ^ ^^^^ ^^ ^^^^^ diôérence que , dans ce cas» P 
marque la diftànce de l'axe fitué dans la feÔîon LMy à la direâîon de la 
puiffance. Donc fi nous fuppofons l'intenfité de la force des fibres en 

KD=^f=^ ^^j-j & l'intenfité en LM=F='—^ , comme ce» 

deux intenfités F &/font égales lorfquil s'agit d'un levier homo» 

gène, nous aurons -^ ^sa-jr^f ou r7r:ç :: PL^l : pVH' : ainfi, 

pour qu'un levier foit capable d'une même réfiftance dans tous fes 
points^ ou dans toutes fesdiftances de la bafe , ou pour qu'il puîfle 
fupporter avec une égale force Taftion de la même puiflance <p = t, 
on doit avoir VUl^pU"-]! , ou Ul\VH'\\ p\V\ c'eft-à-dire que 
les dimenfions linéaires du levier , dans fes différents points , ou 
dans fçs différentes ferions, telles que KD^ L M , doivent être comme 

»■ I I II 111 m 

:: l'rrMI en fera jlc même desproduits, OU moments ib*, l:V*;donclCy^*:JC'y^'*:!*<i»:*V% 
«cpirconféquent iC/r«+it.i*:/C'/^'*+itV«: \KA^\ K'A'\ou: :D:L'\ou enfin WL^LV^V. 
Mais à ciufe de la fimilicude des bafes, on a L'.L\:l:V\ donc L^L:L**L' llLU: L'H' i 
par coiiié<{u«nt KA*+lu^ i K'A^'+'ka'KlLH: L'H'.Donc , &ç. 
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les racines cubiques de leurs diftances à la direûion de la puiflance* * 
Corollaire XVII L 

( 2*^.) Il fuît de là que, pour que le levier foit également fort 
'dans tous fes points, il doit avoir la forme d'un conoïde, dont les 
côtés KL 6c DM j foient des paraboles du fécond genre. Caf, ea 
fuppofant que y foit une des dimenfions linéaires des feÛions KDjLM^ 
X la diilance de ces feâions à la direâion de la puiiTance , & que 
Q repréfente le paramètre de la parabole , on doit avoir conflam-^ 
ment y^==Q*x> pour que le levier foit capable de la même réfif- 
tance dans tous fes points. "^^ 

Corollaire XIX. 

( 2I7») Sî , au lieu dune feule puifTance *»• agiflante fur le levier, 
51 y en avoit plufîeurs qui fuffent égales entre elles , & également 
diftribuées fur fa longueur , il eft évident que la fomme des moments 
qu'elles exerceront à l'égard d une fedion quelconque , comme les 
ferlions KD , LM , fera =i jc *<x ; a exprimant une quelconque de 
ces puiffances égales. Donc , pour que des leviers homogènes foient, 
dans la fïippofition aÛuelle, dune égale force dans tous leurs points, 

îl faut que la quantité p- foit confiante; c'cft-k-dire qu on doit avoir 

y> = Qx*; équation à une parabole du fécond genre, mais d*une 
efpece différente de celle du Corollaire précédent. ♦** 

* Cette confifauence eft évidente , d'après tout ce qu'on vient de dirt , & particulièrement 
éPiprès la note de FAn. aia : car on a vu que LU: L'U'l lO : L'^l !/» : /' : donc, en fubfc 

lituanl , D : £'' t ou /':/'»: :p : P , Joù Ton tire Z : T , ou /:/':: |/p: y'P. 

** Pour rendre cette vérité plus fenfible , fuppofons que y repréfentant une des dimen- 
fions linéaires de la fedion KD . y' repréfente une dimenfion homologue de la fe 



, , repréfente une dimenfion homologue de la feâion LM ; 
r Îa* * "™^^^"*"^ la diftance de ja première fedion à la dircdion de la puifCmce , r' marque 
la diftance de b féconde à la même diredion : on aura, par le Corollaire précédent , y^ : /' 
::x:T.DoncfiQ*efttel qu'en multipliant x, on ait y'=:Q*x, on aiira aufD y''=Q»x'. 
Donc en général y^=zQ*x , équation à la parabole du fécond genre ; dont Q eft le p^ramctre» 
** ♦ Quoique ce Corollaire foit une fuite néccffaire de ce qui a été dit dans les deux précédents 
« dans leurs notes , nous allons cependant le développer davantage en faveur des commençants. 
Soit X la diftance de la fedion KD à Textrémité du levier ; puifqu*on fuppoïc fur tous 1» 
points du levier des puiffances égales «, qui agiflcnt dans des diredtons parallèles pour en 
op^ro- la rupture, il eft évident que la femme des moments de ces* puiffances l l'égard de 
la rcdioû KD ; fera égale au moment de leur réfultantc. Mais cette réfultantc eft égale à la 
fomme xa de toutes les puiffances; & fa diftance à la fcdion X/)=4t , donc fon moment 
-4*»«. Marquant également par j:' la diftance de la feâion LM à l'extrémité du levier, on aura 
^«'»* pour la fomme des momcnu de puiffances à l'égard de cette feflion. 

Ceci pofé, fi Ton met cei momqiteaiaplace dep*&dePf (ii^),onaura ^==^2^ 

SCOLIS 



Chap. IV. DES Leviers. ii^ 

S c o L I E IL 

( 2i8.). L^ fituation de Taxe (î JE peut varier, ceft-à-dire que cet 
axe peut être plus ou moins éloigné du centre de la bafe KGDEK. 
Cela dépend de la figure de cette bafe , de la qualité de la matière 
dont le levier eft compofé, de la difpolîtion dans laquelle ileft affujetti, 
& enfin de la direûion de la puiflance qui agit fur lui. Cette fituation 
de Taxe peut être plus ou moins avantageufe , ou donner au levier plus 
ou moins davantage pour réfifter. Suppofons que l'axe GE puiffe fe 

{)lacer plus voifîn de l'extrémité K de la quantité :^ : dans ce cas , 
es moments du fegment GDE £tront=^f/ydx (x^:^)i & ceux du 
fegment GKE=^fJydx (x — {) ; c eft-à-dire que les premiers feront 
'=^fjy^^^'+'ffy{àxj & les féconds =^//yxJx—yyj^^jc. Or, la 
fomme de ces moments eft plus grande que celle que nous avons eue 
pour le premier cas, dans lequel { = o , de la quantité/^/jc/x — fxfydx : 
c*eft-à-dire, àt f^.aircGDE — fi^.ain GKEy & cette quantité fera 
plus ou moins grande, félon la valeur de {. Donc plus [ fera grand, 
plus KA'-^rka'' , ou fon égal nLH le fera auflî , & par conféquent 
plus la valeur de f=.j^gç—^^ fera petite. Donc les fibres au-^. 
ront befoin de moins de force pour réfifter , ou , ce qui revient 
au même, elles réfifteront davantage à un égal degré de force. Donc 
plus [ fera grand , ou plus Taxe fera éloigné du point par •lequel 
paflfe un axe qui divifc la bafe KGDEK en deux parties égales 
plus le levier fera capable de réfiftance* ^ 

S c o i I s 1 1 L 




première ^^ 

feaions, les fibres réfiftent à leur compreflîon , & que dans la féconde 
elles réfiflent à leur dilatation , il n y a aucune certitude que cts deux 
efpeces de réfiftances foient égales dans la nature. Cependant on 
peut les fuppofer ainfi , jufqu a ce que lexpérience nous fàffe con-- 



dans tous les points d'un ïcviar homogène qu'on fiippofe capable d'une égaîe rffiftanço. y & / 
repréfeotant desdimenfions linéaires homologues dans les deux feâions. Tes quantités LH 8c £'*/' 

quifont fs-oportionnelles àl^ gc T' » font auffi proportionnelles ï >5 &r'* ; donc 5-1-!!= i£-^ 

c'eft-à-dirc que *—^ eft une quantité confiante. Si l'on feît cette quantité = m , on aura 

J^'=-^*«*»oujrî = <2**i<oûifimt^ =;<2; équation à I4 parabole cubique. 

Tome l p 



ri ANC. I. 
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noître la véritable loi fuivant laquelle les fibres exercent leurs fore 

de réfîfiance. 



CHAPITRE V. 

De Taxe & du rayon de Rotation. 

Définition XXXIV. 

(2ao.)v-/N appelle Axe de Rotation la ligne fixe dans unfyflême 
de corps , fur laquelle tournent tous les corps qui le compofent , 
çn décrivant de petits arcs de cercle , quand même ce ne feroit que 
dans un inftant y ou une difTérencielle de temps. La diftance perpen*- 
diculaire du centre de gravité du fyftême à cet axe j s'appelle Rayon 
de Rotation. 

Proposition XXI V# 

(221.) Trouver taxe de rotation , ou le point fur lequel tourne an 
fyfiême. 

Soit un fyftême libre compofé d'un nombre quelconque de corps 
unis entre eux par des lignes inflexibles, lequel tourne dans le plan 
de la Figure; foit de plus C le centre de gravité du fyftême qu'on 
fuppofe avoir parcouru , fuivant la direâion Cl^ Tefpace CD ^ dans 
un inftant, ou difFérencielle de temps* Suppofant encore qu'un 
corps quelconque A pafle de A en B dans le même inftant , foit 
tiré les lignes ACE , EDE , prolongées jufqu à ce qu'elles fe 
coupent en E , l'angle AEB fera l'angle de rotation décrit par le 
fyftême dans le même inftant , ou différencielle de temps. ( l^oyei^ 
la note *** de V Article 1 19 ). Soit pris EH =^ ED , & foit mené la 
ligne DH y enfuite par le point F qui divîfe la ligne CD en deux 

farties égales , foit élevé la perpendiculaire FG , & en faifant 
angle CDG^=^EDH y le point Cr fera celui où fe trouve l'axe fur 
lequel tourne tout le fyftême dans l'inftant , ou la difFérencielle de 
temps, que. le centre de gravité a employé à pafler de C en D. 
■ Les triangles HEI> , CGDy font femblables par la conftruaîon, 
& par conféquent l'angle H£D= CGD. L'angle ACI= BDI^HED 
«= BDI^CGD , & l'angle IDG=^DCG^CGD, En fommant ces 
deux ég^\itésyOmACI'+'DCG-hCGD = BDI-hCGD-^WG',cQii' 
à-dire, ACI-^DCG^^BDI^+'IDG ^ ou ACG=BDG : de forte 
que , fi ; donnant un petit mouvement au fyftême , on fait tomber C 
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fur -D , fie A fur £ , & k ligne AC for BD y à caufe de* atnglesf 
égaux ACG 6c BDG , la ligne CG tombera fur la ligne BG , & lef 
point G fera demeuré immobile pendant le mourement. De pluî, le* 
triangles u4CG,J5Z^(?^ étant femblablesôc égaux, donnent AG=BG^ 
& par conféquent le corps A aura décrit , dans l'inftant, ou la dif- 
férencielle de temps , le petit arc AB , dont le rayon eft AG. 

On démontrera la même chofe de tout autre corps du fyftême: 
donc le point G , où Je plan direâeur cff rencontré par la perpen- 
diculaire F<j à ta dîreÊlion CI y & menée du centre de gravité , fera 
eelxii où paffe l'axe de rotation. 

Corollaire L 

(222.) A mefure que le centre de gravité pafle dun lieu à un - 
^tre , Taxe de rotation varie , 6c il ne peut être fixe, à moins que 
le centre de gravité ne le foit auffi ; & dans ce cas , tour le fyflême 
tourne fur un axe qui paffe par ce centre* 

Corollaire IL 

( X23.) Donc il ny a point daxe fixe dans le fyftême , fi ce n'eiî? 
pour un inilant ^ ou difiSérencielle de temps y lorfquil ne tourne pa»' 
fur celui qui pafle par le centre de gravité* 

P R o- p O' ff ï t r o N X X V^ 

(224.) Chacune des lignes DQ yCG ^ ourlc myon de mtaliott^eji' 

S,Ordt 

'^ pj\l/»dtfin2» 

Car Tangle CGJD=g f i^p , note ***) eft égal a AED (221.), qui- 
eft langle de rotation ; donc ç-q == J^Jrfi^ ^ Subftituant^dans cette 
équation ,pour CD y fa valeur ^^ ( 3 j , 105, ou i itf.) ^ ^^ ^^^* 

M*CG S PMfrdtfiriZ 

Corollaire I. 
(22;.) Comme PpiZ=p ( i;8.), on pourra encore exprimer 
• le rayon de rotation par jJÏJ^^ • 

Corollaire IL 

f 22^.) Dans les corps qui tombent librement parla feule adîon? 
de leur gravité , le centre des puiflances coïncide avec celui de' 
gravité; ceft-à-dire que p = o : donc le rayon de rotation fera in- 
fini j par conféc^uent les corps qui tombent librement par la feule: 



ii6 BxÀMEv Maritime j Liv. L 

a£lion de leur gravité , ne peuvent jamais avoir de mouvement de 
rotation. Il en cft de même d'un corps qui feroit animé par dçs 
puiflances dont le centre coïncideroit avec celui de gravite. 

Corollaire III. 

( «27.) Si la fomme des puiflances -r eft égale à zéro , ou fi elles 
fe détruifent mutuellement par T-oppofition des quantités pofitives 
& des quantités négatives , fans que pour cela l'intégrale frdtfm 2 , 
ou ffncdt cefle d avoir une valeur , le rayon de rotation fera aufli 
zéro, & par conféquent le fyftême tournera fur fon centre de gra-* 
vite. (110.)* 

S c o L I s 1. 

(228.) M. BougutTy dans fon Traite du Navire y Liv. II y SeSon III, 
Chap. I y dit que , fi une ligne droite eft pouffée ou tirée perpen- 
diculairement par deux puiflances égales , & de direûions contrai- 
res , appliquées à fes extrémités , cette ligne tournera fur fon centre 
de gravité. Cette aflertîon eft vraie nonfeulement dans ce cas y mais 
dans tous ceux où les puiflfances font égales & de direâions con* 
traires y lors même qu'elles n'agiflent pas perpendiculairement fur la 
ligne, & qu'elles ne font pas appliquées à fes extrémités. Il fuffit, 
pour cela y comme on vient de le voir , que la fomme des puiflan- 
ces *3r foit = o , comme elle l'eft en eflfet lorfque les deux puiflances 
font égales & de direâions contraires. Que les puiflances foient 
d'ailleurs placées où l'on voudra y dt quelles agiflent fur la ligne ^ 
fous quelque angle que ce foit y cela eft indifférent y pourvu qu'on 
n'ait pas fitdtjîn^ , ou/fy7edt=o» Il eft vrai que ce cas, bien exa«^ 
miné, eft tout-à-fàit imaginaire, & que la formule ne peut lui être 
appliquée, parce qu'en rigueur une ligne eft immatérielle; & par 
conféquent, dans ce cas, M aufli-bien que 5, font zéro. Mais fi 
l'on admet qu'il ne s^agit pas d'une ligne mathématique , mais d'un 
parallélipipede matériel , notre remarque demeure dans toute fa force* 



^ On remarquera que rexpreflion pv * qui repréfence généralement la fonme des moments des 
Ibrces , n*eft pas zéro toutes les fois que la fomme « des puilTances eft zéro par ropnofinon 
des puiflances pofitives & négap? es ; car on voit ( 104.) que p eft alors infini. La difiiculcé 
difparoitra , fi Ton prend pour v , non le zéro abfolu , mais une quantité infiniment petite* 
En général » p% ne peut être zéro » quant à Pangle de rotation , que dans deux cas j»arti* 
culiers , fçavoir , lorfque ;r = o , oui eft le cas du Corollaire, précédent , & lorfque la fomme 
des puiffances pofitives eft non^feulement é^le à celle des puiffances négatives* mais encore 
lorfque le centre ics unes coïncide avec le centre des autres « ou 9 ce qui revient au mémet 
torfque la réfultante des unes eft égale & direâement oppofée à celle des autres. 
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( 22p.) Jean Bemoulli , dans le Tome'^ IV de fes (Euvres , 
N^. CLXXVII , ne détermine le centre , ou Taxe de rotation que dans 
le cas oùyî/z S == I ; c'eft-à-dire , dans le cas où la ligne menée du cen- 
tre des puiflances au centre de gravité , eft perpendiculaire à la direc- 
tion. La valeur du rayon de rotation fe réduit, alors,, à ^^ , qui eft 

Texpreflion que nous avons trouvée ( i8p.) pour la longueur du pen- 
dule fimple , dont les ofcillations font de même grandeur & de même 
durée que celles du pendule compofé , ou pour la diftance de Taxe 
de rotation au centre dofcillation du pendule, ou du fyftême (ipoOî 
ce qui lui a Êiit croire que le fyftême tournoit fur fon centre d'of- 
cîllation. En effet, fi l'on imagine que le fyftême tourne fur fort 
centre de gravité fixe, comme fi c'étoit un pendule, dans ce cas, 
fon centre d ofcillation fera éloigné de fon centre de gravité , de la 

quantité jj^ , quoique du côté oppofé à celui que nous avons vu 

que fe trouve Taxe de rotation* AL Bougutr , dans fon Traité de la 
Manœuvre des Faijfcaux , Liv. I jSedion II , Chap> XI V^ remarque 
bien que ce point eft du coté oppofé à celui où l'on place la puif- 
fahce , par rapport au centre de gravité ; mais il donne , pour règle 
générale, que la diftance du centre de gravité à l'axe de rotation, 
eft en raifon inverfe de celle de ce même centre à la puiffance, ou 

comme -^ , tandis que lexpreffion générale de la diftance du centre 

de gravité à Taie de rotation, eft pMfldtjin t ^ ^^preffion qui ne fe 

f éduît à ^ , & ne répond par conféquent avec la règle • de M. 

Bouguery que dans le cas où^/i2;= i , & eft confiant. Dans tous 
les autres cas, cette diftance eft en raifon inverfe de la diftance P, 

& en raifon dire£le de r^A,^ • Cette différence vient de ce que , 

tant M. Bouguer, que Jean Bemoulli , n'ont cherché le lieu du cen- 
tre , ou de l'axe de rotation , que dans le premier inflant où le fyi» 
tême fe met en mouvement. Il eft certain que pendant la durée de 
cet înftant , on peut fuppofer fin 2 confiant , quoiqu'il ne le foît 

pas dans les fuivants. La quantité jç^ir^ ft trouve réduite, pour le 
premier .inftant,à ~ , qui eft une quantité confiante; & par con- 
féquent la diftance du centre de gravité à Taxé de rotation fe trouva 
par-là feulement en raifon inverfe de la diftaoce P< 
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CHAPITRE VL 
De la Percujfion. 

DÉFINITION XXXV. 

( 2J0.)Jlj^ Percii^on eft le choc , ou le coup que fe donnent les^ 
corps , lorfqu ils fe rencontrent, étant mus avec des vîteffes, ou des 
diredions différentes» ^ 

Définition XXXVL 

(231.) Si, après que le choc a eu fon effet, les corps oontî- 
ïuient à fe mouvoir étant unis., & ne font feuleme;iît que. le preffer^ 
laftioii qu'ils exercent s appelle une Prcjjiotu 

Définition XXXVIt 

( 2 3 2,) Si, dans laûîon du choc , aucun des corps ne fe dé- 
termine à la rotation , le point dans lequel fe fait le choc , s'appelle 
Ctntrc de ptrcuJIJion. 

On, a vu que, dans les corps graves, on appelle Centre de gm^ 
vite le poîat Air lequel le corps étant appuyé , demeure en équi- 
libre , lans fe déterminer à tourner , ni d un côté ni de lautre. Dans 
l'aélion du choc , on appelle de même Centre de percujfion , le point 
dans lequel le corps, étant choqué, demeure en équilibre^ fans fe 
déterminer à la rotation , ni d un côté , ni de l'autre. 

Axiome IV, 

(255.) Le$ corps font impénétrables , c'eft-à-dîre , ne peuvent (e 
pénétrer de manière à occuper le même lieu dans le même temps. 

Quoique nous voyions journellement qu'un corps s'introduife dans 
tm autre , les particules de matière du premier n occupent pas pour 
cela le même lieu que celles du fécond : celles de celui-ci cèdent 
leur place à celles du premier, & chaque particule occupe un lieu 
féparé ^ tant avant qu'après , ôc même dans le temps du choc , de 
forte que deux particules ne peuvent jamais occuper le même lieu.. 

Axiome V.. 

Ç534.)* La nature opère par intervalles, ou par des mouvements: 
fiicceffifs. 

Cefli ce que quelques-uns ont nommé la Loi de continuité. Utt 
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corps quî fe meut fuivant une direûion , ne peut pafler d'un poinc 
à un autre , fans pafler fucceflîvement par tous les points intermé* 
diaires. Pareillement un corps ne peut pafler d^une vîtefle à une 
autre plus grande ou plus petite, fans avoir eu auparavant & fuc- 
ceflîvement tous les autres degrés de vîteflTe intermédiaires : il eu 
cft de même de tous les cas à l'infini. 

Définition XXXVIIL 

( 25 j.) Si un corps en rencontre , ou en choque un autre , comme 
X 2^^.) ils ne peuvent fe pénétrer , & que le corps choquant , en vertu 
de fon inertie , tend à conferver fon degré de vîtefle , il doit agir 
peu à peu , & par des degrés fucceflîfs , fur le corps choqué , quî 
n'en a pas tant , & Tinertie de cellii^'ci doit s'exercer, avec une dî-« 
reâîon contraire , à chaque inftaat 4e.> Tad^pn du corps choquant : 
par conféquent chacun des deux corps doit éprouver^ d*ins le point 
du contaât^ où dans les environs, une force, où pXiîlïancie, qui'eft 
une force d a£lioii dans le corps choqué , de la part du corps cho-^ 
quant , fit \me force de f éaftion dans le cof ps choquant ^ de la parif 
du corps choqué ; Tûne' & Tautre elt égale ( i^.) à ia force dmeftieî 
des corps. Cette force, quelle qu^elle foit, s'appelle Foru ddperci/JJtott^ 
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( 25^.) Si les àtMit corps étolent parfaitement folîdes^ ou dehfts; 
c*eft-à-dire , s*il n*y avoit aucuns pores , ou interfaces entre les par* 
ticules de matière qui les compofent ; il né feroît pas poflîble que 
le corps choquant agît peu à peu , & par degrés, fur le corps choqué r 
il fkudroît alors que le corps choqué feçut tout dun coup toute lî 
vîtefTe du corps choquant , ce qui eftabfolument contraire a ce quoii 
al dit ci-defTus. (234.) 

Cette difficulté a paru à quelques Auteurs une raifon fuififanttf 
pour ne point admettre , dans la nature , de corps parfaitement 
lolides. Cependant fi Ton confîdere que, dans la divifion continué 
des corps , il feiit néceflairement qu'on arrive aux atomes primitifîr 
dont ils font compofés, & que ceux-ci font tout-à-fait privés dô 
pores i on ne peut gueres foufcrire à cette opinion , & par conféquent 
on ne peut pas exclure de la nature les- corps parfaitement durs , 
où folides. Il fe préfente encore, d'autres difficultés, à mefure qu'on 
examine plus, profondément les propriétés des premiers éléments de 
la matière; mais ces dîfcuffion's n'entrent pas dans notre plan, puîfquc 
nous nous bornons à traiter des corps déjà compofés de ces éléments^ 
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Il eft certain , au refte , qu on ne connoit point de corps dans toute 
la nature , dont les particules intégrantes ne foient féparées les 
unes des autres par des pores ^ ou interfaces» 

DEFINITION XXXIX. 

*( 237.) Ceft au moyen des pores , ou înterflices, que les premières 

J)articules des corps cèdent leur place à l'impulfion du choc , ou de 
a percuflion , pour aller occuper des interftices plus éloignés. Dans 
certains corps , les ^particules cèdent moins au choc , & dam d'au- 
tres elles cèdent davantage i c'eft ce qui fait qu on dit que le* corpç 
font plus ou moins durs , ou plus ou moins mous ; enforte qu*un 
corps efl d'autant plus dur ^ que fes particules cèdent moins leur 
place dans Timpulfion du choc ^ ou de la percuflion.. 

S c o t I E IL 

(258.) De là viennent les enfoncements ^ cavités 5 ou împreflîons 
qui fe forment dans les corps ^ par . le moyen des chocs ; de là les 
întroduâions , ôc , pour ainfi dire , les pénétrations des corps les- 
uns dans les autres* Kous difons tous les jours , quoiqulmproprement> 
qu'un boulet a pénétré dans un mur , un clou dans une planche, &c^ 

S c, o L I s I I L 

( 23p.) Il eflnéceflaîre de ne pas confondre la dureté des corpr 
avec leur denfité. L'or eft plus denfe que l'acier , mais l'acier eft 
plus dur que l'or ; le mercure eft plus denfe que l'argent , & n'eft 
cependant point dur j il en eft de même de beaucoup d'autres corps. 
On ne prétend pas pour cela établir que la dureté eft abfolument 
indépendante de la denfité : le même or , battu avec le marteau , fie 
réduit à un moindre volume , & par conféquent à une plus grande 
denfité , acquiert auflî une plus grande dureté. Si un corps n'avoît 
pas de pores , où s'il étoit infiniment denfe , aucune de fes parties, 
ne pourroit céder au choc; par conféqueint il feroit auflî infiniment 
dun La dureté peut donc dépendre de la denfité , mais elle peut aufli 
dépendre de la cohéfion des parties mêmes. L'exj^érience eft le feuL 
moyen que nous ayons , jufqu'à préfent , pour connoître le degré dit 
dureté de chaque efpece de corps, 

Dj^FINITION XL^ 

( 240.) On appelle Corps tenaces , ceux dont les parties ne fe rani-- 
pent point, ou ne fe féparent point les uiics des autres, en cédant 

leurs 
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leurs places ; 6c la ténacité eft d autant plus grande y que les parties 
refluent davantage à leur féparation. 

Définition XL L 

( i24i.) Les corps dont les parties ne peuvent céder leurs plac'eft 
fiins fe rompre , font appelles fragiles , & la fragUité eft d autant 
plus grande y que les parties qui reçoivent le choc^ ît féparent^ ou 
le rompent plus &cilement. 

D É F I N 1 T I ON XLÏL 

( 242.) VélaJScité çft la force que fexpérience nous a fait décou^ 

où 

ten- 
:av^nt 

le choc^ ou la preffion. Ceft par" cette force qu'une balle de paume 
fe relevé, lorfqu'elle tombe à terre; c'eft encore par cette force 
quun reflbrt , après avoir été comprimé, tend à fe rétablir dans fou 
premier état i que lare décoche la flèche, &c* &c. &c. Cette forcé 
réfide dans toutes les particules de matière qui cèdent à rîmf)ulfîort 
du coup, à moins que, dans Faélîon', quclques-unes d^elles 'jie fé 
rompent, ou ne fe féparent totalenient, ou en partie : car, dans ce. cas , 
elles perdent totalement, ou en partie, leur élafticité. Enfiii cette 
force agit dans quelque inftant que ce foît du choc , elle concourt 
avec celle de percuflîon , dont elle fait partie , ou ménie lé tout, 
& elle rend à féparer les corps , en les pouflant dans des direâipnè 
oppôfées. * 

C o R o L 1 A I R E L 
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vient plus grande ; & la force d'élaiÛcité eft la plus grande qu il eft 
poflible, lorfque rinipreflion eft parvenue à toute fa grandeur , oh 
qu^elle eft devenue Timpreflion totale. 

C O R O L L A I R E I L 

( 244.) Ceft dans cet état de la plus grande impreflïoh , que tout^' 
la force d*élafticité exifte î parce qu'ayant été en augmentant par des 
degrés fucceflîfs , jufqu a ce que la plus grande impreflion fut tout- 
à-feit formée, elle ne peut s'évanouir (2 3 4.) qu en rcpaflant par tous le^ 
degrés de diminution. Le corps choquant doit donc continuer à perdre 

Tome L Q 
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de ûvîteffs, &lc corps choqué à en acquérir^ jufquà ce que le« 
parties déplacées foîent revenues entièrement, ou en partie, au lieu 
qu elles occupoient avant le choc. 

Définition XLIIL 

•( a4j.) Si le rétabliffcment des parties comprimées eô total , ccA- 
àrd\re »*û ^es reprennent entièrement la Situation quelles avoient, 
on dit que rélaAicité eft parfaite , ou que le corps eft par^tement 
élaftique î mais fi, au contraire, çUes ne la reprennent qu'en partie, 
le corps n'eft pas parfaitement élaftique. Enfin s'il n^ a aucun réta- 
blifTemant danfi tout le temps du choc, le corps nefî nuUemenc 
tfbftiqueé ' ' 

S e o z r s I V. 

\i[24(J0 Qh fçaît par Texpérience que leffet pro4uit par la per-* 
jcullion , 6u le choc, eil TCaucoup plus grand que celui qyieft pro- 
duit par la preflion. Ce fait eft trop conunun^ & le prefente trop 
JToiivent à nos yeux, pour qu'il n'ait pas été daxis tOus les tempg ua 
fùjet de réâexiom Arijlofc ^ àzs\$ la quefUon 20 de Ùl Mcckaniqut ^ 
«demande pourquoi une hache coupe ou divife un corps par fon coup , 
Se qu elle ne le fait pas quand elle eft feulement comprinflSe , ou 
jpreiTée l On ne doit pas trouver étonnant que ce Philofophe fe foit 
contenté de Êiire la queflion , fans entreprendre d y répondre , 
lorfqu'on voit. que la difficulté n'eft pas encore éclairde , &afub« 
Cfié jufquici, quoiqu'elle ait été le fujet de bien des difcuffions* 

Lcibnît[ , confid^rant la diverfité des effets , diftîngua la force que 
produit la percuflion de celle que produit la predîon ; & il appetla 
la première , Fo/r«viv« , & la féconde. Force morte. Cette. diftinûion a 
tu , & a peut-être encore aujourd'hui de grands partîfans* Jean Ber- 
koulli , dans fon Difcours fur. les. loix de la communication du mou^ 
vemént , Chap. III y Dif* II , définit les deux forces en ces termes : 
ta fdrcc vive èjl celle qui réjide dans un dorps , lùrfqu^il eft dans un 
fnùut^emtnî mujorme ; ^ ht force morte , celle que reçoit un coq)S 
Jans mouvement^ lorfqu^il eft follicité & preffe defe mouvoir y ou à 
Je mouvoir plus ou nwins vite, y lorfquc le corps: eft déjà en mouve- 
ment. Cette définition ne^^it pas dépendre la force vive du 
choc, puifque cette force séfide dans un corps y lorfqu^il tft dans un 
hiouvènunt uniforme y Ùsvs exprimer aucunement qu'elle foit dépen- 
dante , ou non , de laélîon du choc. Le même Auteur s'explique 
encore plus clairement dans fa Dijfertation fur la véritable notion des 



foftcts vives y W. CXLV , §• I > oà il dît : Fss vîva non cônjfffiiik 
aSuûU cxcrtitio , Jtd in famitatc agaidi : fubfiJUt tnim ^ etiutnft non 
agat 3 n£que kahtat in quod agat. \^z faculté d'agir que nous connpift 
fons dans lès cx)rp8 , eft k force dlnertie, ou, pô«r mieux di!*e'^ 
la force innée de la matière ; auffi tous ceux qu? ont adopté' dt 
jfoutenu cette diflinéiion des forces vives, ne les ont poîïift dIP 
tinguées des forces d'inerde dont nâus avons yu TdâioA dans le ciioç^ 
ou au moins font convenus que ce font elles qui les produîjfçrrt; 
BcraouUi convient de cela lùi^raêfçe, fmifquedans^le €hap. V , ^. 3 
du Difoours à4]ï cité , il dk ^ en pariai^ de la forée vrvë îSa nature 
tfi toute différente \ dU ntpmtnincdtn ^ mpifirtn un infianî\çoçtmè 
la force maru ; itfaut plus ou moins de temps pour produire' une fbK€ 
vive dans un corps qui nen avo'a pas '^ il Jime aujfi du HmpS'pour Ta 
détruire dans un eorps qm sjta^ La.farce vtvi fl pndàîtjh&ej^emfnt 
dans un c£»ps^ hffquc es corps étant en rt^oê,^utte^e£H)nquelcot>, 
que, appliquée à tù, corps ^ lui imprime peu à p€kf'>Q pardeghésy mû 
rnouvement local. Cç ntouvemeat /acquiert p(fr des de^s infiniment 
petits y Sf monte à une vtt0e finie & déterminée, qui demeure uniforme 
à Fmfiant que la c^fk qui a mis le corps età mbuvement cefje cPagir 
Jurlai. A'mfi la force vive produite dans an corps y dans un ttntps 
fini y efi équivalante à cette partie de la caufe qui s'eft çonfamée eri là 
produifant. Dans tin corps qui en choque un autre qui eft en repos y 
ilnertie du corps choquant eft , comme nous 1 avons dît ci-deflus , 
la force qui imprime peu à peu, 6c par degrés, an corps choqué 
un mouvement local qui arrive à une vîtefle déterminée ; &*p« Içoa- 
féquent Imertîe eft la preffion qui , appliquée au premier cpr^s^ oii 
qui , réfidant en lui , produit la force vive dans le fecond. Il n*eff 
pas nécefTaire cependant , d après cette définition , que ce foit le 
choc qui produife la force vive } elle peut naître dune puiflTance 
quelconque* La gravité, par exemple, agiflant fur un corps libre, 
lui imprime peu à peu un mouvement local , ou une force vive, qui 
réfide enfoite dans le corps.. Enfin la force vive , fuivant ces Autéters^ 
réfide dans les corps , & y èft produite par une preffion , ou puîf- 
fance quelconque ; mais elle n eft pourtant pas cttte même preffion , 
ou puiflance qui la produit : c eft une autre chofe dont aucun d'eux 
n^eft encore parvenu à définir ^ ni à expliquer k nature. ^ 

Lobfourité de ces nations, & les doutes. qu^elles présentent, ont 
iait quEuler ( Tom. I des Mémoires de tj4cadémie Royale de Berlin ) 
s^eft naturellement perfijadé que la force vive n^étoît autre chqfe que 
Jaforce^ de perçulïîonj; mais la force de percuffion, fuivant la défr; 
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Qidon que nous en avons donnée j eft une puiiTance qui agit ^ fc 
qui 9 (uivant les Auteurs cités j ne peut être^ tout au plus^ que la caufe 
produârice de la force vive* Les partifans de cette force font même 
fi éloignés de la confondre avec la force de percuffion y ou de pref- 
fion quelconque ^ qu'ils ne ceflent de répéter que la première n*eft 
comparable en aucune manière avec la féconde j pas plus que le 
fini ne leâ avec Tinfini j ou une ligne avec une furtace y cooune le 
dit ^^/7io////i lui-même. 

Mais fi Ion ne nous a pas donné ^ jufqu a préfent^ une défînidoa 
exaâe ^ ou une connoiflance parfidte des forces vives ^ au moins nous 
afiure-t-on en général qu'elles font proportionnelles aux eflfets qu elles 
produifent; cefi-à-dire^ à rimpreflion qui réfulte du choc Cette 
notion y toute claire qu elle parcnfle) au premier coup^d'œil ^ ne £uc 
que nous jetter dans de plus grandes difficultés. Une preflion, quelle 
qu elle foit ^ produit, «uffi une impreflion qui eft bien fenfible dans 
les corps mous ; êç les chofes étant ainfi y comment peut-on les con^ 
cilier avec 1 aflfertion que la force de preflion ^ & la force vive ^ 
font incomparables ^ de la même manière que le fini n eft pas corn* 
parable avec Tinfini f U eft vrai que la preflion produit fbn impref- 
fion relativement au temps; ceft-à-dire, qua chaque infiant elle au^« 
mente fon impreflion d une quantité infiniment petite , au lieu qu il 
ne parolt pas que les partifans des forces vives demandent que les 
cbofes arrivent ainfi ; mais il faudroit pour cela que Timpreflion fut 
fimultanée , c'e;^ràrdire qu elle fe fît dans un înflant indivifible , ce 
qui pu abfolumcnt contraire à ce qui a été dit. Art. a 3 4. Et lî 
on la fuppofe faite dans un temps déterminé, quelque court qu'il foit, 
il eft clair alors que la force vive agit comme là force de preflion , 

Qu'elle n'en difFçre aucunement , & n'en peut par conféquent être 
iftinguée. 
Cette queftîon, de quelque feçon qu'on l,*envifage,n eft donc qu'une 
quçftion de nom *, & on donne le nom de force vive à un être 
dont on n a aucune connoiflance ; par conféquent cette dîfcuflion 
ne peut influer , en aucune manière , fiir la théorie & le calcul du 
mouvement* Qu'on admette ou qu'on rejette cette force vive , il 
eft toujours certain que le mouvement procède de la puiflanc« qui 
agit i quelle que foit cette puiiTance , & de quelque Êiçon qu on 



♦ Cent vérité a M mife dans tout fou jour par M. (TAUmhert, Voyez la pr^ftcc de fon 
TrAué de Dvnam'Kfue , ou !c mot force de PEpcyclopëdie , qui en eft prcfquc cniiA-emeni 
iKtrait* Voyez aufli la quatrième partie du ÇQun dt Maihçmaiifue de M« Be^ut^ art^ j8^ 
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en coftfidere les effets, les vîteffes qu| en réfultent, les efpaces 
parcourus, & les temps de la durée de laftion, tant dans un fyflême 
que dans l'autre , feront toujours les mêmes. Toute la difficulté 
confifte donc à fçavoir à quoi on doit donner le nom de force vive ; 
difficulté d'autant plus embarralTante y qu elle paroit exifler même 
parmi les Auteurs 6ç les partifans de çettç force. , Nous nous en 
tiendrons à ce qui a été dit dans V Article 1 3 î & , pour éviter tout 
doute & toute obfcurité, nous n'entendrons autre chpfe par force, 
qu'une aâion, ou une puiffance quelconque. On verra dans la fuite 
que fi c*eft feulement par la grande différence qu on remarque dans 
les tSets^ quon a introduit la force vive, on peut bien s'en paffer, 
6c même l'abandonner dès à préfent , parce qu'on démontrera que 
la force de percufGon fuffit , pour rendre raifon de tous les phéno» 
menés de cette nature que peut nous préfenter Texpériençe. 

DEFINITION XLIV. 

(247.) Nous appellerons Fn>/o/i^^i^r t/t timprcffion^ fa plus grande 
profondeur mefuréç fuivant la direâion du mouvement i & V Ampli-' 
tudc de rimprejjton eft la plus grande feâion qu'où peut y i^re 
perpendiculairement à la direâion du mouvement^ 

Proposition XXV L 
(248.) La force de percujfion ejl en raifon compojee de la durctl 
des corps & de r amplitude des imprejjtons^ 

Un corps eft d'autant plus dur , que fes particules cèdent moînt 
h, Timpulfion du coup (237)} c'eft-à-dire, que la différencielle de 
la vîteffe pendant un inftant dt du choc, eft plus grande ♦. Pareil- 
lement , plus le nombre des particules clxoquées fera grand , ou plus 
fera grande l'amplitude de l'impreffion , plus la même différencielle 
fer^ grande. Donc cette différencielle fera en raifon direfte çompofée 
de la -dureté des corps , 6c de l'amplitude des impreflfîons; mais la 
force qui agit (i8r) eft comme cette différencielle : donc îtufli la 
force de percuffion fera en raifon çompofée de U durçté des corps , 
fy: de lamplitud^ des impreffionst 

COROLLAIR£ If 

(24.^.) Donc il n'y b, point dans la nature de corps abfolu-f 

^ Car (136.) fi les corps ftoient pirfîàitcment durs, le corps chogué rccevroit , tout d'un 
coup, toute la vîteffe du corps choquant; alors h différencielle de fa vîtefle dans le choc feroit 
un maximum ; donc , plus cette différencielle de vîteffe fera grande , c'cft-à-dire y plus elle 
^prochera du maximum | plus les corps auront de durctét 
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fi^Mci. ment moût ; parce que n'y ayant point d altération dans- le mott?- 
vement ^ il n'y a point de force qui réfiûe » & où il n'y a pas de 
riliÔance^ il n'y a pas de corps* 

Corollaire IL 

( 2 jo.) Il n*y a point de corps qui ne foit élaftîque ; car Télaftî- 
cité confiftant d^ns la réaftion d une puîffance capable de comprimer 
le corps, cette compreffion ne peut s évanouir, ou devenir nulle, fans 
palTer par tous les degrés de diminution , & par. conféqucnt fans 
donner lieu aux parties déplacées de fe rétablir, feton la direûion 
fuîvant laquelle elles réagîflent. Il pourroit feulement y avoir de la 
difficulté dans le cas des corps parfiiitement durs ; maïs nous avons 
déjk dit qull n'en exiûe point de tels dans la nature , fi ce ne font 
les premiers atomes dont les corps font compofés^ & defquels noua 
ne prétendons pas traiter. 

S C L M s L 

i^^ijy Ce ce Too vient de démontrer a également Iku forfque 
tes bafes des impreflions ne font point planes & parallèles à leur» 
amplitudes; car, de quelque manière que fe fkffe l'impreffion , il n'y 
a pas dans l'aôion d autres points réfiftants fuivant la direâion du 
mouvement , que ceux qui font compris dans l'amplitude : 6c quant 
à la réfiftance , c'eft la même chofe qu'ils foient tous à la même 
profondeur, ou à des profondeurs différentes, pourvu que la dureté 
ne folt pas changée par cette circonfiance» 

S c o L I s IL 

( 2^1.) Malgré la facilité avec laquelle on a déterminé la raîfoit 
fuivant laquelle agit la force de percuflîon.^ la détermination de fa 
mefure exade eft cependant bien difficile ; car , malgré que quel- 
ques Auteurs aient fuppofé généralement que la figure de l'impreffion . 
efl la même que celle du corps choquant , il eft clair que cette opi- 
nion ne peut fe foutenir pour les corps durs & tenaces* Dans un 
grand nombre de ces derniers , 1 amplitude de l'imprefllon efl tou- 
^•' *^ jours beaucoup plus grande. Si un cylindre AB , par exemple , 
très-dur, & incapable d'aucune împreffion fènfible , choque un autre 
corps CD y ôc y forme une invpreuîon, cette impreflîon, fi le-corps 
choqué efl tenace, n^aura point la figure même -SFCB du cylindre £ 
maïs elle fera de la forme HFBI : car les parties contiguës aux: 
' pomts F &i B ne fé détachant point avec facilité de leurs voifînes^ 
malgré que ces points cèdent à l'impulfion^ il eft néceflaire que cea 
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parties cèdent auflî , mais en entraînant avec elles celles qui les tou- 
chent , & que celles-ci entraînent de même celles qui les fuiveiK 
immédiatement , & ainfi. fucceflivement ; de forte qu'il fe fonne y 
tout autour du cylindre , une cavité HFE. L'amplitude de Fimp^ ef- 
iîonfe forme du diamètre Jf/, au lieu du diamètre FB ; ce qui fait 
qu'il eft difficile d avoir une mefure exa£le de Timpreffion réeJlc» 
Au refte , cette observation , toute vraie qu'elle eft , ne peut ce- 
pendant être appliquée à tous les cas y fans aucune modification; 
car fi le corps AB^ au lieu d'être un cylindre, étoit une fphere, 
une cône , ou tout autre corps , dont la bafe FB ne fiit point pa- 
Tallele à HI^ il eft certain que la cavité peut , dans ce ca», dimi- 
nuer beaucoup , & peut-être même s'évanouir entièrement , fi le 
«orps CD n etoît pas d'une dureté & d'une ténacité extrêmes. En 
outre , quoique le corps choqué foit d'une même denfité, ou dureté, 
dans toutes {ts parties , cette dureté peut varier par le nrouvernent 
des particules fupérieures qui s'apjJrochent davantage des inférieures, 
& par-là il peut y avoir un plus grand nombre de particules danç 
ia bafe FBy à U fin deTimpreffion qu'au commencement , particuf- 
Jiérement dans les corps tenaces & élaftiques*' Il arrive de, là que la 
force de percuflîon qu'on auroit cru contrite , parce qu'on ne voit 
aucune variation dans la bafe FB y ne peut cepenaant Têtre^par quel- 
ques-unes des raifons que nous venons de développer» 

P RrO POSITION XXVI L 

( 2 j j.) Trouver la relation entre Ia force depercujfion y la dureté des 
fBorps y 6t P amplitude de rimprejjton. 

Si nous exprimons par H l'amplitude de l'imprefllon Hly & par 
D la dureté du corps CD y dans un inftant quelconque du cboc^ 
la force de percuflîon fera comme DH ( 248. ) : mais ceci n'a lieu 
cependant que dans le cas où le cylindre A B feroit extrêmement dur^ 
ou incapable d'impreflîon. Si le rapport de la dureté du cylindre à 
celle du corps CD n'eft pas infini y les particules du cylindre dans lâ 
bafe F B y feront auflî déplacées , & la différencielle de la vîtefle 
dépendra auflî de Taire de la bafe. -F J?, & de la dureté du cylindre* 
Appellant donc H' cette bafe, & repréfentant par D' Iz dureté dif 
tylindre , la différcnciclle dé la vîtefle dépendra dés produits DH 
.& D' H\ ou fera en raifon compofée DH . D^ H' des deux :maîf 
Jorfque lyH eft infini par rapport à D H y ou , ce qui revient au 
même, lorfquc DH tH rero, par rapporta D*H'y l'expreflîon doit 
fc réduixe à DH^ c'eft-à dire que la difi^érencielle de la vîtefle doit 
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f tAMc. t êjre comme DH. Donc la diflférencielle de la vîtefle , & par con- 

féquent la force de percuflîon , eft en général comme \piilj^i^i . 

• S c o L I E I. 

11%, ti. (^Î4*) -Lorfque les premières particules du corps CD viennent 
à fe rompre, à caufe de leur fragilité , il arrive ordinairement que^ 

{)ar leur force élaftique, elles compriment les côtés AG y BF de 
autre corps AB y ai \ts afpérités du corps CD forment , dans ces 
côtés y autant d'autres petites impreflions latérales. Ces impreflîons 
doivent fe confidérer comme autant d autres petites amplitudes d'im- 
preffion , qui, réunies avec celles de la bafe GBy feront l'amplitude 
totale H. Après que rimpreffion totale eft faite, la force aélafti- 
cité qui agit a la bafe GÉ y tend k Êiire rétrograder le corps AB^ 
tandis que les petites imprelfions latérales réfiftent à cette rétrograda- 
tion. Uaûion exercée dans ce cas dépendra donc de Texcès de la 
force élaftique en GB , fur celle qui leroit néceffaire pour vaincre 
la réfiftance des petites impreflîons latérales. Si la première de ces 
forces eft plus grande que la féconde , le corps AB rétrogradera ; 
& fi elle eft moindre , il demeurera en repos dès Tinftant qu'il aura 
perdu toute fa vîteffe pofitive. Mais il eft évident que la force, d'élaf* 
ticité en GB , à l'inftant que le corps AB cefTe de fe mouvoir , ne 

{)eut manquer d'être plus grande que la force néceffaire pour vaincre 
es petites impreflîons. latérales , parce qu'elle eft égale à la force 
d'inertie du corps AB , qui a vaincu non-feulement la réfiftance des 
parties en GB ^ mais encore celle des petites imprefEons latérales : 
aind, de toute nécefTité , le corps retournera toujours en arrière zui&* 
tôt qu'il aura cefTé de fe mouvoir. Il peut arriver, à la vérité, que 
ce ne foit que d'une très - petite quantité , parce que l'élafUcité de 
GB va toujours en diminuant à mefure que le corps AB rétrograde; 
& elle peut diminuer au point de n'être plus fuffifante pour vain- 
cre les petites impreflions latérales. On doit entendre la même chofe 
des corps vifqueux, tant parce qu'il fe forme auflî, dans ces corps, 
quelques inégalités latérales, que parce que la vîfcofîté même, ou 
la cohéfion des parties les retient. Si le corps AB venoit à pénétrer 
entièrement dans le corps CD , le nombre des petites împreffions 
latérales feroit alors confiant. Dans ce cas , la dureté du corps de- 
meurant la même, ainfi que l'amplitude de l'împreffion principale, 
la force de percuffion ne peut manquer d'être confiante. 

S c o L I s IL 
(25;.) Nous fuppoferons généralement dans nos calculs, que les 

deux 
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deux corps qui fe clxoquent, fe meuvent dans la même dîreâion, 
ou dans îles direûions oppofées ; car , s*ils fe mouvoient dans des 
dire£lions différentes, il feroit facile de décompofer leur mouvement , 
6c de Élire le calcul pour chaque force féparément. Nous fuppofe- 
roris encore, pour plus de facilité, que les <:orps font uraforménaent 
denfes , & qu'ils font réguliers ,. comme -deux cylindr^s^ deux ipherofii 
deux parallélipipedes, fca, afin xju'^tant mus foifvant la dnreâioa 
âc leurs axes , la ^ce de percuflîon », ou du choc , agiffe dans ia 
même direâion, <]ar 4es corps «yam une figure égale >& fembkbrle, 
fit étant uniformément éenfes , toutes leups parties feront lembla« 
blement difpofées *atrtotir du point dans léquôl la ibr-oe de percufiîcn 
agit, & il ny ft pas de raifoa pour que la force de percuflion s'in* 
clîne^, ou agiffe f lus dun côté que de Pautre, attendu que les dimen- 
Hons de.Umpfeffion en longueur 6c largeur , doivent être égales dans 
tous les fens : par conféquentia fonce de ptrcuffion tioit agir 'égate* 
inent de ^tous les côtés ; & ainfi^die ne peut produire ion efibt dans, 
«ne autae dtreâien qi^ oeHe qoe tiennent les coq». 

NcusTuppoTerons aUfli que , ^fi ^uekpies piiirances agiffent n&r 
les -corps, îélies font appliquées à 'l^rs centres de gravité ,.ajfin quii 
tvcn ttéfutte «ucun mouvement de rotation , ou que le choc ie iaffe 
aux centres de percuffion , pour .éviter tégalemem le momoement éb 
rotation. 

Enfin nous fuppoferons que les corps font d'une grandeur fuffi- 
Tante pour que les impreffions ne les pénètrent pas, ou ne par- 
viennent pas jufqu à leurs centres de gravité , afin que le mouve-* 
ment de ces centres ne-foit pas affeÛé parle changement de leur 
iîtuatîon à Tégard des autres parties du corps. 

Nous établirons en général que 

ji &c B font les deux corps qui doivent fe choquer. 

![ & jc les longueurs , ou profondeurs ,de8 impreffions qui fe font 
^n eux. 

ce. ôc /S les puiffances confiantes qui les animent. 

1/ & F" les vîtefTes avec lefquelles Je choc commence. 

1/ & V les vîtefTes dans un infiant quelconque du choc. 

a & i^ les efpaces parcourus dans le temps même du choc. 

D^ Sx. D les duretés des corps *. 

^ Tout ce qui procède & tout ce qui fuît , nous indique qu^il y a , dans cet endroit » 
une faute typographique dans l'original ; on y trouve le mot dfnjité pour celui dumé. On 
ne peut pas cofifondre ces deux qualités des corps (^*^)^ cependant, dcuxcorps d'une même 
matière , mais d^ns deux états différents 9 comme feroit àx cuivre fondu & du cuivre écroui 

Tome L Ri . 



JV 8c H les amplitudes des impreflions. 
c le temps. 

ne la force de percuffion = 2)//+z>fl^ • 

On fuppofe que le corps A luit & choque le corps S , & par 
conféquent que la vîteffe Ù eft plus grande que V ; fans cela on 
voit que le choc ne pourroit pas s'efFeûuer , à moins que la vîteffe l^ 
ne fut négative. Mais , pour plus de facilité dans le calcul ^ nous 
fuppoferons toujours que les puiffances <t &l &, ainfi que les vitelTes 
U 6c l^ font pofîtiyes ; car il eft très-facile de faire négatives ^ dans 
le réfultat du calcul ^ les quantités qui le feroient. 

Proposition XXVIII.. 

( aytf.) Trouver la relation entre les imprejjions fir les ejpacts par* 
courus par les corps dans le temps du choc. ^ 

^ Puifque le corps .A fuit le corps B , & qu il fe forme en eux 
des impreflions dont les longueurs font { & x , lefpaceâ parcouru 
par le corps A ^ doit être égal à Tefpace b parcouru par le corps B^ 
jplus lea longueurs j ou profondeurs { fie x des infipreifions , lefquelles 
font les efpaces parcourus par les parties des mêmes.corps qui onc 
cédé. Donc on aura û=A-+-{-+-x, ou a — A=x-+-{4 

Corollaire. 

(3^7.) Si , à la fin de la percuffion, les corps viennent à fe fé^ 
parer , parce qu'ils auroient une elallicité prefque parfaite ^ 
alors x-Hç = : donc 'auffi a — i=o, ou û=^; c'eft - à - 
dire qu'à la fin de la percuffion des corps parfaitement élaftiques , ou 
à-peu-pres , J'espace parcouru , pendant le choc , par le corps ^ , eft 
toujours égale à Tefpace parcouru, dans^le même temps, par le corps jB. 
Proposition XXIX. 

(278.) Trouver la valeur de la diffêrencielle du temps ^ (^ejl^à-dire^ 
la valeur de dt. 

De réquation a — 5=x-4-:f, on tire da — J!& = ^x-f-i{; maîs(2p.) 
udt = da , & vdt=^db : donc ( £/ — v)dtr=da — db. Donc aufli 

{fi'^^v)dt=dx'+'dii doù Ion tire dt=^ _^ ^ . 

Corollaire. 

{ 2^9.) Lorfque les împreifions parviennent à toute leur grandeur, 

pong-temps i coups de marteaux , pourroicnt bien avoir leur dureté propô'tionncHe à leur 
ientitéf & on pourroit alors exprimer lesdurttés relatives , par les mêmes lettres aue les deor; 
fitis relative^. C^fk à Texpériençe à décider çc oui ep ç&f 
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c'eft-à-dîre , lorfque x Sx. { arrwent à leurs plus grandes valeurs / 
Qj{ a jx^d[^=^o y d*où Ton conclut u — v=o y ou i/=v} c'eft-à- 
dire que ^ dans Tinflant. oii s achèvent les plus grandes impreffions j^ 
les corps marchent avec des vîteffes égales» 

Proposition XXX. 

( 260.) Trouver la rdaûon entre les vîtcjfes des corps. 

Les forces , ou puiflances , qui animent le corps A , font et & ^, 6c 
comme cette dernière eft négative, il s wfuit que ( <t — 'tc ) dt=Adu{i!f.^ 

Les deux puiflances qui animent le corps B y font /8 & -tt , & 
toutes les deux font pofitives î ainfi nous aurons ( li^7rydt=Bdv. 

En prenant la fomme de ces deux équations , nous aurons 
(a'^fi)dt^=Ada-hBdvi6ccn intégrant (ct-i-i8)r=^(i/—l/)H-Bri>—f^)i* 
d où Ion tire ^£/H-Bv==;=(ct-Hi8) t-^AU-^BJ^^^ ôc par conféquent 

D 

Corollaire L 

( a^i.) Le temps t pendant lequel fe £ut le choc 5 eft extrême-^ 
ment court y comme re:{^périence nous lapprend y & comme nousi 
le démontrerons ci-après. Donc fi les vîcenes U & F", ou lune 
quelconque d'elles , étoient d une valeur infinie par rapport au temps t^ 
la quantité (ât+iS)r feroit zéro à Tégard des autres ^ à moins que;^ 
«-+-i8 ne fiit infini, & Ton auroit ÂU-^BV^s^Au^Bv. 

Corollaire IL 

( 2^2-) AV^BV eft la fomme des mouvements des corps^, avant^ 
ou au commencement du choc , & Aa^Bvy eft la fomme des mouve^ 
ments des mêmes corps dans un inftant quelconque du choc : donc 
la fomme des mouvements dans un inftant quelconque du choc y eft 
égale à la fomme des mouvements y avant ^ ou au commencement 
du choc. 

. S c o L I s I. 

(atfj.) Cette propofition eft donnée comme généralement vraîey 
par tous les Auteurs de Méchanique ; cependant on vient de voir 
qu'elle n'eft certaine que dans le cas où (ût^-i8)r= o , ou quand cett® 
quantité eft fufceptible d'être négligée à Tégard de U , tin de ^ 




fubfticiMnc ceu^ valeur de- Ç (hitf^ ïmi^û^ trouvée 9; elle^ devieoc A Çu^I/)+BÇy^r)^* 
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Cette condition n'ayant pas lieu , réquation cft AU^BV'^{ar^R)t 
^amAu-^Bv : d*où Ton voit que lorfqUil y a des puii&nces qui agif» 
Ijsscit y il n'eft pas vrai qlie la quantité de mouvement dansi un inllant 
quelconque du choc^ foit la même qu'auparavam^ ou au comment 
cernent du choc* 

ScolibIL 

(a54j,) Il fé préfente ici une queflion qui a été le fujet de bien des 
difcuflîons parmi les Philofophes* On demande fi la même quantité de 
mouvement fe conferve ou non. Par ce qui vient d^être démontré, 
il paroît que laffirmative eft vraie* Le raifonnement de ceux qui 
foutiennent le contraire, confîfte en ce que fi Ton fait ^^ négative, 
on aura, en fuppofant a & i8=o , AU — BV=Aa-^Bvi que par 
conféquent, dans ce cas,la diflférence des deux mouvements ATJ&l BV 
efl égale à la fomme de Jtj & J?v : donc , continuent- ils , en prenant B V 
pofitivement , comme le font tous ceux qui foutiennent^ cette opixûon , 
il ny pas de doute qu'on nait.^£/-H£K>^tt-+-Bv=-^^C/ — BV\ 
de forte que la perte totale du mouvement fera xBV. Ce raifonne- 
ment naffede aucunement la rigueur <JB notre démonftratton ; 
car lorfqu'on parle de la fomraie des mouvements , on entend' 
que ceux qui font négatifs font pris négativement,. & non pofiti- 
vement } ôc dans ce cas , la loi , ou le principe, a^ lieu généralementi 

Co&OLLAI&B IIL 

( 2tf j.) A findanc oii fe fait la plus grande împreflîon, on a 
trouvé ( :atfp..) u — v==;o, ou ^/.= v : donc,, en (bbftituant lune. ou 
ïautre valeur dans l'équation ^^-HBv=(*-4-i3)r-H^Ç/-4-5P^; il 

en réfulte u^s:;^.v= ^^^ a-^-b '^ expreflTion de la vîcefle des, deux 
corps , à Pinftant de la plus grande in^preflîbm 
Corollaire IV: 
,( 7.66^ Si la quantité (ct--hj8)reft fufceptlble d'être négligée par rap- 
port aux autres , Texpreffion, précédente deviendra z^=g;v=g^' ^]V^^ .' 

S c o L I E IIL 

( 7.6j) Les corps dune très-petite éjafticité, ou qui n'en ont au-' 
cime , continuent à- marcher avec la- vîteffe quik fe trouvent a^toir 
lors de la plus grande impreflion , parce qu'il n*y a aucune force 
dont ladion puiffe Taltérer, Donc la vîtefTe trouvée ci - deffus 
fera celle avec laquelle les corpsjd*uhe très- petite, élaJfticité.,. Qu qui 
ft'eQ ont aucune , fe n^ouveront après le choc. 



^4 
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S c & L I s J K 

( 258.) Il eft temps préfentement de réfoudre la difficulté dont 
nous avons parlé dans l^An. 2 u II eft queftion de fçavoir fi Téquatioa 

A=~î eft applicable au cas où une puiflimce et poufle un corps /!• 

Un Auteur des plus refpedables de l'Europe^ & digne des plus grands 
éloges , paroît en douter ; & pour jufltfier fes doutes ^ il fuppofe que 
deux corps fe choquent y IW d eux étant en repos ^ & raifbnne en 
cette manière. Le changement , ou laleération du mouvement du 

dernier de ces corps f(^a Bu^Bv^=^jt:^^ /^ étant fuppofé = o. Rien 

n eft plus vrai ^ c eft d'ailleurs une fuite de ce que nous avons démontré y 
nous n'élèverons donc aucun doute àcefujet. Mais y continue- t-il, 
pour que l'effet foît proportionnel àia puiffimce-quira produit , comme 

on le fuppole dans l'équation *= -^> il eft néceffaire^dans ce cas ^ 

que la caufe qui a produit le changement -jr:^ foît proportionnelle 

à ce même changement; or c*eft ce qu'il n eft paspoflîble de démontrer.* 
Notre réponfc a ce raifonnement , eft qu'il nous paroît que l'effet total^ 

^—^.doit être pcopootioimel à la fomme de toutes les avions de la. 

puiffance durant tenir le temps de l'aéHdn y de, non* à .une aâdon ins- 
tantanée de cette puiffance* L'effet qpui doit être proportionnel à une 
aâiOQ inftantaoée eft la différencielk:^ ou l'altération itifiantanée du. 
mouvement* Si c'eft le corps. ^ qui choque le: corps i7«'^ là puiffance 
da premier eft îon inertie.^ qxiL eft. propprtionnelle à Adu ; & l'on 
aura , dans un inftant quelconque.— ^^-f/ = Bdv **^ En intégrant cette 
équation^ an trouve A { t/— w.)i=-Bv>en fuppofant V=zo. Donc- 
aiuflî-tôt qu'on arrive , par la continuité de l-aâion y jufqu'à» avoir 

n =« V , on aii 53B ^^ ^ &^ ^^"^^^^ » ^*^ àr dire ,. que tout le mou- 

\emejit produit dans le corps J5';^pendiant là.. durée de TàSion, juf- 

qu'à ce qu'on ait //==rv , fera- proportionnel à ^XS' ^^^^ ne prouve* 

point que l'adion inftantanée Adu ne-foit pas proportionnelle au. 

i^i I ■ ■■ ■■1, , , ,. I ^ 1, . , - ,, , t I ■ 

* Voyez les Ouvrage» cités, àdos^ la ioce de la page 60 1 &• fur-tout iW/. i;8 de b. 
Dynamique de M. (tAlcnUfert.. 

^'^ Cette équation qni marque f^galîtë entre I» dtfKrencielle du mouvemcin perdu par lei 
co'TîS A ^ & celle du mouvement S[ac;né par le corps Ô, paroît l>»ppofor ce qui eft en quef- 
tion ; mais elfe eft évidente , puifiu'on voit qu'en IV.dmettant on en déduit une vérité dont: 
die eft indépendante. On voit d'ii illeurs ,. due les .liff^rencielles du^ dv duîvent être de figne^ 
conrraii;e» puifque ta vitefie du corps A diminue- de U quantité du^ tatidif que celle du corps: 
B augmente de dv. 



